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ABSTRACT

El presente documento tiene como objetivo desarrollar una guia metodoldgica para la
gestidn de proyectos de energia solar y sistemas con tecnologia biofloc en estanques
piscicolas para disminuir el costo energético y optimizar el consumo de agua dulce, debido
a que la region en la cual se encuentra el proyecto piscicola de estudio presenta escasez de
recursos hidricos en la temporada seca del afio, causada por el fendmeno climatico EI Nifio.
Ademas, respecto al servicio de energia eléctrica, el proyecto se ha visto impactado por su
elevado costo y por las constantes fluctuaciones de voltaje que se presentan.

El producto final consiste en la redaccion de la guia metodoldgica para la gestion de
proyectos de energia solar y sistemas biofloc en estaques piscicolas, en donde se
contemplen los hallazgos de la investigacion, empleando una metodologia analitica-
sintética con enfoque cualitativo y cuantitativo.

ABSTRACT

The objective of this document is to develop a methodological guide for the management of
solar energy and biofloc technology system projects in fish farming to reduce energy costs
and optimize water consumption, due to the fact that the location of the pisciculture project
of study presents scarcity of water in the dry season of the year, caused by the El Nifio
phenomenon. In addition, regarding the electrical energy service, the project has been
impacted by its high costs and by the constant voltage fluctuations.

The final product consists on the drafting of the guide for the management of solar energy
and biofloc technology system projects in fish farming, where the research findings are
contemplated, using an analytical-synthetic method with a qualitative and quantitative
approach.
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RESUMEN EJECUTIVO

La piscicultura en Colombia ha venido creciendo a lo largo de los afios, tanto en produccion
COmMO en consumo per capita, impactando en la economia local de las regiones en las cuales
se desarrolla. Hoy en dia, las entidades gubernamentales encargadas del sector rural quieren
promover su desarrollo, es por ello que la Agencia de Desarrollo Rural desarroll6 un
programa denominado Proyectos Integrales de Desarrollo Agropecuario y Rural — PIDAR,
el cual busca financiar y apoyar proyectos relacionados con el sector rural, como
produccion agricola, pecuaria, acuicola y/o pesquera u otras actividades productivas o
comerciales relacionadas con este sector. Gracias a este programa nacio el proyecto
piscicola objeto de estudio hace aproximadamente un afio, el cual se encuentra ubicado en
la zona rural del municipio de Tena, Cundinamarca.

Esta region en la temporada seca del afio se ve afectada frente a la escasez del recurso
hidrico, impactando al proyecto piscicola, pues para mantener una buena productividad,
este recurso es indispensable. Por otra parte, el servicio publico de energia eléctrica
presenta fluctuaciones de voltaje generando bajones de energia y cortes del servicio, lo cual
afecta directamente los niveles de oxigeno disuelto en el agua y como consecuencia el
desarrollo de los peces se ve impactado negativamente, ademas, su costo se ha
incrementado desde el inicio del proyecto debido a la alta demanda de consumo energético
de los equipos para oxigenar los tanques, asi como el aumento generalizado del costo de la
energia eléctrica en Colombia, la cual aumentd segun el DANE un 9.2% en el afio 2021.
Debido a las condiciones presentadas anteriormente, se pretende plantear una guia que
permita presentar una solucién y un modo de produccidén mas sostenible para el proyecto
piscicola objeto de estudio.

El objetivo general de este proyecto fue desarrollar una guia metodoldgica para la gestion
de proyectos de energia solar y sistemas con tecnologia biofloc en estanques piscicolas para
disminuir el costo energético y optimizar el consumo de agua dulce. Los objetivos
especificos fueron: Desarrollar el plan de gestion de proyecto para guiar el desarrollo y la
supervision del trabajo, comparar los sistemas convencionales usados actualmente en los
estangues piscicolas objeto de estudio con los sistemas propuestos para conocer los
beneficios y desventajas que se pueden encontrar, identificar los requisitos para la
implementacién de la energia solar y la tecnologia de sistemas biofloc en los estanques
piscicolas de estudio para determinar los elementos que se deben tener en cuenta en la
estandarizacion, redactar la guia para para que sea un instrumento practico que contemple
los hallazgos de la investigacion.

La metodologia empleada en la presente investigacion fue de tipo analitico-sintético con un
enfoque cualitativo y cuantitativo, mediante las cuales se realizo el analisis y seleccion de
la informacion pertinente para el desarrollo de esta investigacion. Ademas, estas fueron
abordadas mediante técnicas y herramientas asociadas con las buenas practicas de
administracion de proyectos presentadas en la Guia del PMBOK®), tales como juicio de
expertos, recopilacion de datos, estudios comparativos, entrevistas, reuniones, analisis de
documentos y observacion.
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1 INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Segun AUNAP y FAO (2014), la historia de la institucionalizacién de la acuicultura
en Colombia data del afio 1968, con la creacion del Instituto Nacional de los Recursos
Naturales Renovables y del Ambiente — Inderena, el cual ejercia funciones de autoridad
ambiental y pesquera. Posteriormente, y a lo largo de los afios, debido a nuevas leyesy a la
necesidad de apoyar y fortalecer este sector agropecuario, las funciones se han transferido
en varias ocasiones a diferentes instituciones del Estado. Actualmente y desde el 2011, la
entidad encargada de este sector es la Autoridad Nacional de Acuiculturay Pesca —
AUNAP, la cual es una entidad descentralizada de la Rama Ejecutiva del orden nacional y
estad adscrita al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Hoy en dia Colombia cuenta con una amplia red de entidades e instituciones que
cumplen un rol y dan soporte al sector de la acuicultura. Estas instituciones son en su
mayoria publicas, las cuales tienen diferentes regulaciones para el crecimiento y desarrollo
sostenible de este sector. Ademas, cabe destacar que las organizaciones privadas son
“fundamentalmente de caracter gremial, existiendo varias de caracter regional y dos de
caracter nacional (Fedeacua, que agrupa los piscicultores y Acuanal, que agrupa a los
camaroneros); también existen unas pocas organizaciones que agrupan a pequefios
productores AREL para desarrollar actividades productivas o comerciales de manera

conjunta, las cuales se constituyen generalmente con el fin de acceder a recursos del



gobierno” (AUNAP y FAO, p. 17, 2014). A continuacion, en la Figura 1 se presentan las

entidades y organizaciones relacionadas con la acuicultura en Colombia.

Figura 1

Entidades y organizaciones que se relacionan con la acuicultura en Colombia

[ Instituciones pblicas que regulan la Acvicultura en Colombic |

- T
-

! }
| |

[ romw ]

Nota. Adaptado del Plan Nacional para el Desarrollo Sostenible de la Acuicultura en Colombia (p.

17), AUNAP y FAO, 2014.

Por otra parte, en términos econémicos, segin la AUNAP y FAO (2013), entre los
afios 1990 y 2000 Colombia era un exportador neto, lo que significa que el volumen de
exportaciones superaban al de importaciones, pero posteriormente, la tendencia de

importaciones empezd a crecer rapidamente y para el afio 2007 las importaciones superaron
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en volumen a las exportaciones debido a los precios competitivos de los productos
pesqueros de origen asiatico y a la revaluacion del peso colombiano que mejord la

competitividad de las importaciones en ese entonces.

Actualmente, la produccion de pescado en Colombia no alcanza a suplir las
necesidades de consumo de la poblacion, razén por la cual este producto debe ser
importado, alcanzando un valor aproximado del 40% del pescado consumido, segun datos
suministrados por Treid (2020). Por otra parte, en el caso de las exportaciones, en algunos
casos el pais presenta déficit, por lo cual la AUNAP junto con el Instituto Humboldt y
algunas universidades se encuentran trabajando en una investigacion para mejorar la
produccion piscicola interna y de esta manera poder nivelar el déficit actual de

importaciones y exportaciones. (Treid, 2020)

Ahora bien, pese a la disminucion de exportaciones y la gran competencia frente al
sector piscicola, este sector ha continuado su crecimiento a lo largo de los afios, lo cual se
puede evidenciar en datos suministrados por el Ministerio de Agriculturay Desarrollo
Rural (2021), en donde la produccién nacional de la piscicultura ha crecido un 10.04%
promedio anual entre los afios 2012 a 2020 como se puede observar en la Figura 2; cabe
resaltar que los datos del afio 2021 presentados en la grafica son menores dado que la
informacidn se tomo en el mes de marzo, por lo cual no representa la totalidad de
produccion de ese afio. Ademas, esta entidad estatal también muestra que el consumo per
capita del subsector pecuario de la pesca y la acuicultura del afio 2020 incremento en un

punto con respecto al afio 2019, quedando con un valor de 8.8 kg/persona/afio.
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Figura 2

Produccién nacional de acuicultura

o —y |
P — =
180,000 1
160,000 —
= 140,000
" 120,000
=T
3 100,000
o 80 000
z B0 000
= 40000
20 oo . L1 e g i g
DD[/ED‘L;?;-—#;/..?P—VL—V‘[—:[QD
2012 2013 2014 2018 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Camarén [t} 5372 3542 3269 2852 3270 4807 5397 5532 5,264 1321

Piscicultura (t) 80509 g4 426 97227 103114 109300 120230 129410 165444 174067 40035

ANO

Camardn (t) © Piscicultura (t)

Nota: Adaptado de Acuicultura en Colombia — Cadena de la Acuicultura (p. 10), Ministerio de

Agricultura y Desarrollo Rural, 2021.

Por su parte, el proyecto piscicola objeto de estudio de esta investigacion hace parte
de la Corporacién Educativa Mas Social ESAL, la cual esta orientada al desarrollo integral
del ser humano y a generar impacto en las comunidades con las cuales trabaja desde el
aspecto medioambiental y de desarrollo social. La Corporacion hoy en dia tiene una sede
ubicada en la ciudad de Medellin, en donde realiza talleres artisticos para nifios, ademas de
esto, presta una gran variedad de servicios en diferentes regiones del pais como
capacitacion en diversas areas, consultoria e interventoria, gestion de proyectos, gestion

ambiental y educacion ambiental para la comunidad en general.
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Con respecto al proyecto piscicola, se encuentra ubicado en la vereda Escalante de
la region rural de Tena del Departamento de Cundinamarca. Nace a partir de un programa
lanzado por la Agencia de Desarrollo Rural en el afio 2020 denominado Proyectos
Integrales de Desarrollo Agropecuario y Rural - PIDAR, el cual financiaria entre el 70% y
el 80% del presupuesto de los proyectos presentados y aprobados, cabe aclarar que los
proyectos propuestos debian estar enfocados en actividades de produccion agricola,
pecuaria, acuicola, forestal u otra actividad productiva o comercial relacionada con el sector
rural, y asi mismo, debian ser presentados por alguna organizacién comunitaria, productiva
o de representacion (Agencia de Desarrollo Rural, s.f.). Es por ello que varios habitantes de
la vereda por medio de la Junta de Accién Comunal se postularon para implementar
estanques piscicolas caseros, y quedaron seleccionados para seguir con el debido proceso,
pero, a causa de la pandemia, el programa qued6 pausado temporalmente, ocasionando que
la mayoria de los interesados de la vereda se retiraran. Sin embargo, los habitantes que
tenian la capacidad financiera para asumir la inversion del proyecto continuaron con su
implementacién y desarrollo. Entre los proyectos que continuaron se encuentra el que es
objeto de estudio, el cual hoy en dia cuenta con cuatro estanques sumergidos y tres tanques
zamorano en los cuales se cultiva tilapia y cachama principalmente. Durante el tiempo que
se ha venido desarrollando este proyecto, se han presentado varias problematicas que se

describen en el siguiente apartado.
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1.2. Probleméatica

Segln Ortega et. al (2015), “la principal problematica ambiental de la acuicultura es
el recurso hidrico, como elemento clave de la sostenibilidad productiva de la actividad,
tanto en cantidad como en calidad” (p. 53). Ademas, menciona la vulnerabilidad que tiene
Colombia frente a los fenémenos climaticos como El Nifio, que afectan el régimen hidrico
en todo el pais generando escasez de agua.

Esto se menciona dado que la regién en la cual se encuentra el proyecto no se
encuentra exenta de esta problematica de escasez de agua en los periodos secos del afio,
ademas, segun Doria (2019), en la vereda Escalante existen actividades de ganaderia
extensiva, que estan impactando negativamente a la regién debido a la ampliacién de la
barrera agropecuaria frente a las zonas forestales, ocasionando la deforestacion y
desproteccién del suelo y de los recursos hidricos, lo cual impacta directamente el
desarrollo del proyecto piscicola en cuestion, ya que, para mantener una buena
productividad, es imprescindible utilizar el recurso hidrico para realizar los recambios de
agua necesarios que requiere la piscicultura convencional y de esta manera evitar las altas
concentraciones de materia orgénica, la disminucion del oxigeno disuelto, cambios en el
pH, nitrogeno y fosforo. Debido a que, en caso de que estos parametros no se encuentren
dentro de los limites permitidos, el cultivo de peces puede presentar una disminucion en su
actividad alimentaria, trayendo como consecuencia un crecimiento lento y baja produccion
y en el peor de los casos la muerte.

Por otra parte, a pesar de que la vereda cuenta con el servicio publico de energia

eléctrica, las otras problematicas se relacionan con el costo y la prestacion de este servicio.
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Dado que segun Blu Radio (2022), el DANE reporta que las tarifas de electricidad en
Colombia aumentaron un 9.2% en el 2021, siendo este uno de los servicios que mas
presiono el costo de vida. Ademas, respecto a la prestacion del servicio, este presenta
constantes inconvenientes, ya que generalmente existen fluctuaciones de voltaje, por lo cual
se presentan bajones de energia eléctrica y en ocasiones la suspension total del servicio, lo
cual no permite mantener una buena oxigenacién generando bajos niveles de oxigeno
disuelto en el agua. Este pardmetro es uno de los mas importantes en la piscicultura, ya que
su concentracion permite mitigar enfermedades, parasitos, muertes y mejora la recepcion de
los alimentos. Ademas, cuando hay bajos niveles de oxigenacion, los peces reducen su
actividad alimentaria para gastar su energia en la busqueda de oxigeno y en caso de
prolongados periodos de baja concentracion, los peces se estresaran, lo cual puede provocar

la muerte masiva. (Equipo Hanna, 2019)

1.3.  Justificacién del proyecto

Se propone elaborar una metodologia para la gestion de proyectos de energia solar y
sistemas con tecnologia biofloc en estanques piscicolas, con el fin de presentar una solucion
a la problematica descrita anteriormente.

Segun Ortega et. al (2015), la perspectiva para la acuicultura es que debe ir en
direccién del desarrollo e implementacidn de tecnologias limpias en los proximos 20 afios,
para integrar el uso eficiente del agua en cantidad y calidad, asociado a los sistemas
altamente productivos y amigables con el medioambiente. De esta manera destaca

diferentes tecnologias que deberian desarrollarse e implementarse como el sistema biofloc,
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también conocido como BTF, o los sistemas de recirculacion de agua para el cultivo de
especies tradicionales y nuevas que garanticen la sostenibilidad del sector frente al cambio
climatico.

Ademas, segln Ariza y Mujica (2019), el BTF es una tecnologia utilizada para el
tratamiento del agua y la disminucion o eliminacion de recambios periddicos en los
estanques, siendo esta tecnologia una buena alternativa cuando se presenta escasez de
recursos hidricos. Esta tecnologia también busca amplificar la productividad natural,
mejorar la viabilidad de cultivo mediante la nutricion, reducir los costos de alimentacion y
los problemas ambientales asociados con la descarga de los desechos de materia organica y
exceso de nutrientes. Asi mismo, destaca que el BTF, comparado con las tecnologias
convencionales de tratamiento de aguas utilizadas en la acuicultura, es una alternativa mas
econOmica, dado que se disminuyen los gastos de tratamiento en un 30% aproximadamente.

Cabe resaltar que, segin Hargreaves (2013), es fundamental proporcionar constante
aireacion u oxigenacion, debido a la alta demanda de oxigeno requerida por el BTF y de
esta manera mantener la concentracion de este pardmetro en niveles seguros. Por lo cual, es
de suma importancia contar con un suministro de energia constante para poder implementar
con seguridad el BTF y obtener una alta productividad en el sistema, razon por la cual se
propone la implementacion de energia solar.

Ahora bien, el Departamento de Cundinamarca, segun el Atlas de Radiacion Solar
del IDEAM (s.f), tiene una radiacion solar media diaria de 3.5-4.5 kWh/m?, lo que muestra
que la region tiene un gran potencial para implementar energia solar fotovoltaica. Esto se

menciona, dado que, uno de los paises lideres con mayor produccion de energia solar con
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un 8.6%, segun Lopez (2020), es Alemania y esta recibe aproximadamente entre un 20 %y
un 30% menos de radiacion solar con una media diaria de 2.8-3.3 kWh/m2 (SOLARGIS,
s.f.).

Por otra parte, se han encontrado varios testimonios de piscicultores de diferentes
regiones que han implementado la energia solar en sus proyectos y destacan los beneficios
que han obtenido al implementar este sistema. Un ejemplo de ello es el piscicultor José
Luis Gutiérrez, de la Hacienda La Fortuna ubicada en el municipio de Puerto Viejo en el
Departamento de Sucre en Colombia. Este piscicultor ha sido pionero en la implementacion
de energias renovables en este municipio y su proyecto hoy en dia cuenta con ocho paneles
solares que abastecen energia las 24 horas del dia a los tanques, los cuales son capaces de
suministrar la cantidad de oxigeno suficiente para 10.000 peces que habitan en dos tanques
de doce metros de diametro y asi mismo, suministran energia para dos bombas que se
encuentran en el fondo de los tanques para eliminar la materia organica producida. Ademas,
destaca que, gracias a la implementacion de los paneles solares, redujo un 90% de los
costos del servicio publico de energia por el cual pagaba un aproximado de 650.000
COP/mes antes de implementar el sistema, y una vez implementado, su costo se redujo a un
aproximado de 50.000 COP/mes los cuales son generados por el consumo de energia de su

vivienda. (La Finca de Hoy, 2020)

1.4.  Objetivo general

El objetivo general del proyecto es desarrollar una guia metodoldgica para la

gestién de proyectos de energia solar y sistemas con tecnologia biofloc en estanques
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piscicolas para disminuir el costo energético y optimizar el consumo de agua dulce. Con

este objetivo se presenta el proposito del proyecto, el cual busca presentar una solucion con

un enfoque sostenible a las problematicas identificadas y descritas anteriormente,

relacionadas con el proyecto de estudio.

1.5.

Obijetivos especificos

Para cumplir con el objetivo general del proyecto, se plantean cuatro objetivos

especificos que son:

1. Desarrollar el plan de gestion de proyecto para guiar el desarrollo y la
supervision del trabajo. Este objetivo se plantea con el fin de que la ejecucién del
proyecto sea exitosa, se desarrolle dentro de los tiempos especificados y cumpla con el
alcance propuesto.

2. Comparar los sistemas convencionales usados actualmente en los estanques
piscicolas objeto de estudio con los sistemas propuestos para conocer los beneficios y
desventajas que se pueden encontrar. Este objetivo se plantea con el fin de dar a conocer
la situacion actual del proyecto de estudio y poder realizar la comparacion frente a los
sistemas propuestos teniendo en cuenta las investigaciones desarrolladas y de esta
manera desarrollar el analisis FODA.

3. Identificar los requisitos para la implementacion de la energia solar y la
tecnologia de sistemas biofloc en los estanques piscicolas de estudio para determinar los

elementos que se deben tener en cuenta en la estandarizacion. Este objetivo se plantea
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con el fin de realizar una investigacion exhaustiva y poder recopilar tanto los requisitos
técnicos como normativos legales para la implementacion de los sistemas.

4. Redactar la guia para para que sea un instrumento préctico que contemple los
hallazgos de la investigacion. Este objetivo se plantea con el fin de consolidar la

informacion recopilada en los anteriores objetivos y cumplir con el alcance del proyecto.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Marco institucional

2.1.1 Antecedentes de la institucién

La Corporacion Educativa Mas Social hoy en dia forma parte de una Iniciativa
denominada Grupo Empresarial Mass, donde su objeto social principal es la asesoria
contable, tributaria y financiera, y la formacion y capacitacion empresarial.

Esta organizacion nace principalmente de la necesidad de brindar apoyo en
diferentes proyectos de tipo social y ambiental con ayuda de diferentes universidades de la
ciudad de Medellin. Por lo cual entre los afios 2007 y 2008 se toma la decision de crear una
entidad sin &nimo de lucro con un grupo de profesionales con conocimientos en diferentes
areas como administracion, medio ambiente y desarrollo social, con el fin de generar
impacto en Medellin y en otras regiones de Colombia, apoyando procesos de planeacion,
medio ambiente, primera infancia y poblacién desplazada como una primera linea de
accion.

Posteriormente, entre los afios 2015 y 2016 se fortalece el apoyo a los proyectos
ambientales, sociales y de planeacion en la ciudad de Medellin, dado que la ciudad se
encontraba en una etapa de consolidacion en las diferentes comunas a través de un proyecto
denominado “Presupuesto Participativo”, el cual “es un escenario de participacion
democratica que le posibilita a la ciudadania planear el desarrollo de cada una de las
comunas y corregimientos de Medellin y tener incidencia sobre el 5% del presupuesto de

libre inversién del municipio. Permite, ademas, generar acuerdos participativos sobre la



28

planeacion del desarrollo local, definir las prioridades de inversion en cada comuna 'y
corregimiento para contribuir a superar las problematicas enunciadas en cada Plan de
Desarrollo Local y fortalecer las relaciones entre la Administracion Municipal y la
ciudadania.” (Alcaldia de Medellin, s.f.)

Inicialmente, esta organizacion es nombrada como Corporacién Mas Social ESAL y
posteriormente se reforma su razén social a Corporacion Educativa Mas Socia ESAL y con
ello, afianzar su objeto en procesos de formacion y capacitacion buscando desarrollar a
través del arte las “competencias practicas para la vida” en los nifios y fortalecerlas en los
adultos.

Actualmente, la Corporacion Mas Social ESAL cuenta con una sede en la ciudad de
Medellin denominada “Taller de Arte” donde se atienden en promedio 60 nifios para
brindar formacion en procesos artisticos.

Ademas, en los afios de accionar, la Corporacion ha impactado alrededor de 1.200
familias en pobreza extrema, 130 familias desplazadas, 250 adultos y 560 nifios mediante
procesos de formacién artistica y apoyo en formacién experiencial a mas de 2.000 personas
en Medellin y Cundinamarca.

En resumen, la Corporacién Educativa Mas Social “es una entidad privada sin
animo de lucro que busca promover el desarrollo integral y sostenible de las comunidades
mediante procesos de planeacion, coordinacion, ejecucion y evaluacion de todo tipo de
planes, programas y proyectos en el ambito educativo, investigativo, cultural, deportivo y

de infraestructura fisica y tecnologica.” (Corporacion Educativa Mas Social ESAL, s.f.)
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2.1.2 Misién y vision

En este apartado se presenta la misién y vision de la organizacion en la cual se
desarrolla la investigacion. Esto permite conocer la razon de ser de la organizacion, a quién
va dirigido su servicio 0 a quién quiere servir y en que quiere convertirse a largo plazo. Es
por ello que, para plantear la declaracion de la mision se debe responder a la pregunta
“;Cual es nuestro negocio?”, entendiendo que la respuesta debe ser clara y amplia, en la
cual se permita conocer los productos y servicios que ofrece, los clientes o partes
interesadas a las que quiere llegar, el mercado, su filosofia y su preocupacion por la imagen
publicay la de sus empleados. Por su parte, para plantear la declaracién de la vision se debe
responder a la pregunta “;En qué queremos convertirnos?”, ya que la vision es lo que la
empresa espera llegar a convertirse a largo plazo, cabe mencionar que la vision debe tener
un marco de referencia temporal para poder determinar en cuanto tiempo se quiere llegar al
punto deseado. (David, 2013)

Ahora bien, de acuerdo con la documentacion de la Corporacion Educativa Mas
Social ESAL, la mision y la vision se presentan a continuacion.

La mision que declara la organizacion es:

“La Corporacion Educativa Mas Social, busca promover y apoyar el desarrollo
integral del ser humano y de su entorno, mediante procesos de planeacion, coordinacion y
ejecucion, en los diferentes sectores sociales, contribuyendo a través del servicio, al
mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad y al desarrollo sostenible, motivados
por un sentido de responsabilidad social.” (Corporacion Educativa Mas Social ESAL, s.f.)

La vision que declara la organizacion es:
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“En el 2025 la Corporacion Educativa Mas Social, serd reconocida como la
organizacion lider en la implementacién y desarrollo de programas que promuevan la
calidad de vida de la comunidad, orientando nuestras acciones en el desarrollo integral del
ser humano en el &mbito nacional e internacional.” (Corporacion Educativa Mas Social
ESAL, s.f.)

Teniendo en cuenta la misién y la vision descritas anteriormente, se puede decir que
la organizacion esté orientada al desarrollo integral del ser humano, destacando el &mbito
social y medioambiental, para mejorar la calidad de vida. De acuerdo con esto, el proyecto
propuesto para el desarrollo del PFG se alinea con estas declaraciones, dado que con el
proyecto se busca desarrollar un modo mas sostenible de produccién para el proyecto
piscicola objeto de estudio, teniendo en cuenta el analisis de la situacion actual que se

presenta en la regién donde se encuentra ubicado.

2.1.3 Estructura organizativa

La estructura organizativa de la Corporacion Educativa Mas Social ESAL esta
compuesta en su nivel mas alto por un Director, el cual tiene a cargo al Coordinador de
Proyectos, al Contador y al Director Administrativo y Financiero, que a su vez tiene a cargo
al Asistente Administrativo y Financiero. En la Figura 3 se presenta la estructura

organizativa de la Corporacion Educativa Mas Social ESAL.:
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Figura 3

Estructura Organizativa

Director
| |
[?'TeCto.r Coordinador de

Administrativo y Provectos Contador

Financiero y

Asistente
Administrativo y

Financiero

Nota: Estructura Organizativa de la Corporacion Educativa Mas Social ESAL. Elaboracion propia.

De acuerdo con la estructura organizativa, el coordinador de proyectos es el
encargado de ejecutar los proyectos para llevar a cabo la razon de ser de la organizacion,
pero dado que es una organizacién sin animo de lucro, es necesario tener coordinacion con
las demas areas para determinar los fondos, los recursos humanos y materiales que van a

ser utilizados en cada proyecto.

2.1.4 Productos que ofrece
La Corporacion Educativa Mas Social ESAL ofrece una gran variedad de servicios,
entre los cuales se destacan:
¢ Formulacion, evaluacion, ejecucion y seguimiento de planes, programas
y proyectos. Este servicio se ofrece a todo tipo de organizaciones del sector

publico, privado, rural y urbano, enfocandose en tematicas de caracter
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social, econdmico, cultural, deportivo, ambiental, educativo, investigativo y
de infraestructura fisica y tecnoldgica, con el cual se busca contribuir al
desarrollo sostenible de las organizaciones y la comunidad. (Corporacién
Educativa Mas Social ESAL, s.f.)

Capacitacion en diversas areas del conocimiento. Ofrecen capacitaciones
tedrico-préacticas en tematicas sociales, ambientales, econdémicas, politicas,
culturales, deportivas y recreativas con el fin de brindar y fortalecer los
conocimientos y habilidades en las tematicas anteriormente nombradas.
(Corporacién Educativa Mas Social ESAL, s.f.)

Consultoria e interventoria. Ofrecen el servicio de consultoria como
método para el asesoramiento y la generacion de ayudas précticas y
alternativas de solucion a las necesidades identificadas dependiendo de la
organizacion o comunidad que lo requiera. Por su parte, el servicio de
interventoria lo ofrecen con el fin de supervisar, vigilar y controlar las partes
involucradas en los planes, programas o proyectos, para que se cumpla lo
pactado en el contrato o convenio celebrado. (Corporacién Educativa Mas
Social ESAL, s.f.)

Gestion ambiental y educacion ambiental. Dentro de esta categoria
ofrecen diversos servicios en los que se pueden encontrar consultorias de
una gran variedad de tematicas ambientales, educacion ambiental, estudios
sobre calidad del agua y planes de gestion ambiental. (Corporacién

Educativa Mas Social ESAL, s.f.)
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¢ Talleres de arte. Este servicio es una iniciativa artistica educativa, que
busca contribuir al proceso de formacion y practica de expresiones artisticas
mediante cursos dirigidos a nifios, jovenes y adultos. Los talleres que se
manejan son enfocados en la ensefianza de mdsica, pintura, dibujo y baile.

(Corporacion Educativa Mas Social ESAL, s.f.)

2.2 Teoria de Administracion de Proyectos

Los proyectos se han llevado a cabo a lo largo de toda la historia de la humanidad,
sin embargo, segun Haughey (s.f.), se considera que la administracion de proyectos como
se conoce hoy en dia nace gracias a Henry Gantt, creador de la gréfica de calendarizacion
en el afio 1917, denominada como Diagrama de Gantt. Este diagrama fue una idea radical e
innovadora para la década de 1920 y que aln se continta usando para el desarrollo de los
proyectos hoy en dia. Posteriormente, se siguieron desarrollando diferentes métodos y
técnicas para la administracion de proyectos y para el afio de 1969 se funda el Project
Management Institute (PMI) como una organizacion profesional sin fines de lucro,
dedicada al desarrollo de la administracion de proyectos, la cual publica por primera vez la
Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (PMBOK®) en el afio 1987 y
desde entonces es reconocida como una de las herramientas fundamentales en la
administracion de proyectos. Actualmente, el PMBOK® cuenta con siete ediciones, la
ultima de ellas publicada en el afio 2021.

Ahora bien, en este apartado se explican las definiciones relacionadas con la

administracion de proyectos, como qué es un proyecto, el ciclo de vida de un proyecto, los
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procesos y las &reas de conocimiento de la administracion de proyectos y finalmente, teoria

propia de la tematica del proyecto a desarrollar.

2.2.1 Proyecto

Un proyecto es un “esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado unico” (PMI, 2021b, p. 4). Esto quiere decir que los proyectos siempre
tienen un inicio y un final definidos, ademas, se dice que tienen un resultado Unico, ya que,
su desarrollo es diferente para cumplir los objetivos planteados mediante la produccion de
entregables. Es importante mencionar que los proyectos deben estar alineados con el plan
estratégico de la compafiia para facilitar su gestion (Lledo, 2017), e igualmente es necesario
que tengan un alcance claro y definido que permita establecer objetivos, cuyo
cumplimiento generara su culminacion exitosa. (Universidad Benito Juarez, 2017)

Por otra parte, segun el PMI (2017), un proyecto puede encontrarse en tres
escenarios distintos: como proyecto independiente, dentro de un programa, o dentro de un
portafolio.

Entendiendo que un programa es definido como un grupo de proyectos que estan
relacionados entre si, que son gestionados de manera coordinada para alcanzar beneficios
gue no podria obtener en caso de ser gestionados de manera individual; y un portafolio es
definido como “una coleccidn de proyectos, programas, portafolios subsidiarios y
operaciones gestionadas como un grupo para alcanzar objetivos estratégicos” (PMI, 2017,

p. 13).
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Para tener mayor claridad sobre los términos, a continuacion, se presenta en la

Figura 4 un ejemplo de la estructura de los portafolios, programas y proyectos.

Figura 4

Estructura de portafolios, programas y proyectos

-

ORGANIZACION

v

PORTAFOLIO 2

PORTAFOLIO 1

Programal Programa 2

Proyecto 1 Proyecto 1 Proyecto 1 Proyecto2

By ILVG®

oyecto 1

Nota: Adaptado de Gestidn de Proyectos, programas y portafolios, por Juan Luis Vila Grau, 2016,

Proagilist (https://proagilist.es/blog/gestion-de-proyectos/proyectos-programas-y-portafolios)

2.2.2 Administracion de Proyectos

La administracion de proyectos segin PMI (2017), consiste en la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades que hacen parte del
proyecto y de esta manera obtener un resultado final que cumpla con las especificaciones y
requerimientos establecidos. Ademas, la administracion de proyectos permite que se
ejecuten proyectos de manera eficaz y eficiente.

Por su parte, Aceves (2018) declara que la administracion de proyectos “consiste en

planificar y dar seguimiento a los proyectos en desarrollo utilizando los recursos
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disponibles para realizarlos en el menor tiempo posible y con el menor nimero de fallas”
(p. 7).

Ademas, también menciona unos puntos que se deben realizar en la administracion

de proyectos para lograr el éxito de un proyecto, los cuales son:

1. Sensibilizar a las personas que son parte del equipo del desarrollo del
proyecto. Esto quiere decir que es necesario comunicar a los miembros del
equipo lo que se espera de cada uno de ellos como miembro del equipo y lo que
se espera que desarrollen durante todo el ciclo de vida del proyecto, esto con el
fin de que cada miembro conozca su rol dentro del equipo y de esta manera
optimizar el desarrollo del trabajo.

2. Evidencias y resultados. Es necesario que cada miembro del equipo desarrolle
los informes necesarios y entregarlos en las fechas establecidas, ademas, destaca
la importancia de dejar evidencias por escrito de los acuerdos, avances y
resultados obtenidos a lo largo del proyecto.

3. Division de cargas de trabajo. “Dividir cargas de trabajo, asi como planear las
actividades en funcion de los tiempos programados y aprobados por la
organizacion, ayuda a administrar esfuerzos, pues es recomendable iniciar con
una parte de la carga del proyecto, a fin de poder controlarlo y posteriormente
absorber el resto” (Aceves, 2018, p. 8).

4. Supervision. Se debe realizar la supervision con el fin de controlar los avances
del proyecto y asi mismo, verificar si los miembros del equipo estan

desarrollando las activades asignadas desde un principio.
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2.2.3 Ciclo de vida de un proyecto
El ciclo de vida de un proyecto hace referencia a las fases que debe atravesar el
proyecto desde su inicio hasta su cierre. Un ejemplo de las fases del ciclo de vida de un
proyecto puede ser: viabilidad, disefio, construccion, prueba, despliegue y cierre (PMI,

2021a).

De igual manera, a continuacion, se presentan distintos ejemplos de los ciclos de

vida de diferentes proyectos desarrollados por Lledd (2017).

Figura 5

Ciclos de Vida de Distintos Proyectos

Provecios de Invarsion

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Idea Perfil Fre-factibilidad Factibilidad Inversicn
Provectos de Construccion
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Factibilidad Planificacidn Disefio FProduccidn Lanzamiento
Provectos de Sisteras Informaticos
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Analisis Disefio Codificacian Pruebas Instalacian
Proyacios con mefodologias dgiles
Iteracién 1 Iteracion 2 Iteracién 3 Iteracion 4 Iteracion 5 ...
Analisis- Analisis- Analisis- Analisis- Analisis-
Cesarrollo- Desarrollo- Cesarrollo- Desarrollo- Cesarrollo-
Lecciones Lecciones Lecciones Lecciones Lecciones
> Tiempo

Nota: Adaptado de Cdmo aprobar el examen PMP® sin morir en el intento. (p. 24), Pablo Lledo,

2017.

Cabe mencionar que segun el PMI (2021a), el ciclo de vida y las fases del proyecto,

se determinan de acuerdo con el enfoque de desarrollo y la cadencia de entrega deseada. En



38

donde, la cadencia deseada se refiere al momento y la frecuencia de los entregables del
proyecto, destacando que los proyectos pueden tener una Unica entrega, multiples entregas
o entregas periddicas. Por su parte, el enfoque de desarrollo, “es el medio utilizado para
crear y desarrollar el producto, servicio o resultado durante el ciclo de vida del proyecto”
(p. 35). Dentro de los enfoques de desarrollo mas utilizados se destacan tres, que son el
enfoque predictivo, el enfoque hibrido y el enfoque adaptativo, cada uno de estos enfoques
se aplica dependiendo de los requisitos del proyecto. Por lo tanto, cuando los requisitos del
proyecto y del producto pueden definirse, recopilarse y analizarse desde el comienzo del
proyecto o en fases tempranas del ciclo de vida del proyecto, es recomendable utilizar un
enfoque predictivo; cuando los requisitos tienen un alto nivel de incertidumbre y
probablemente van a cambiar a lo largo del proyecto, es recomendable utilizar un enfoque
adaptativo, el cual utiliza enfoques iterativos e incrementales; y por dltimo, dado que el
enfoque hibrido es una combinacion entre los enfoques adaptativos y predictivos, este
enfoque puede ser utilizado cuando hay incertidumbre o riesgo en torno a los requisitos.
Para entender con mayor claridad los ciclos de vida de los proyectos, a
continuacidn, se presentan los ejemplos del ciclo de vida predictivo en la Figura 6, el ciclo

de vida incremental en la Figura 7 y el ciclo de vida adaptativo Figura 8.
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Figura 6

Ejemplo Ciclo de Vida Predictivo
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Nota: Adaptado de la Guia del PMBOK® (p. 43), Project Management Institute, 2021.

Los ciclos de vida predictivos también son denominados ciclos de vida tradicionales
o0 de cascada. Estos generalmente se organizan en una serie de fases consecutivas como se
muestra en la Figura 6, ademas cabe destacar que cada fase se centra en un trabajo en
particular por lo que el equipo de proyecto va variando, dependiendo de la fase en la que se

encuentre el proyecto. (ITM Platform, s.f.)



Figura7

Ejemplo Ciclo de Vida Incremental

Concepto

Disefio

]

Plan

Construccion

]

Disefio

]

Plan

Construccion

]

Disefio

]

40

Construccion

v

Cierre

Nota: Adaptado de la Guia del PMBOK® (p. 44), Project Management Institute, 2021.

Los ciclos de vida incrementales son aquellos en los cuales se repiten las actividades

del proyecto en fases o iteraciones, como se muestra en la Figura 7, y en cada version se

van agregando nuevas funcionalidades al producto hasta completar el o los entregables del

proyecto. El producto final sera entonces la acumulacion de funcionalidades construida en

cada ciclo repetido. (ITM Platform, s.f.)

Cabe aclarar que se presenta el ejemplo del ciclo de vida incremental, dado que,

como ya se menciono anteriormente, el ciclo de vida adaptativo utiliza enfoques iterativos e

incrementales.
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Ejemplo Ciclo de Vida Adaptativo
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Realimentacion
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Priorizacion

Nota: Adaptado de la Guia del PMBOK® (p. 45), Project Management Institute, 2021.

El ciclo de vida adaptativo trabaja con iteraciones, como se muestra en la Figura 8,

es primordial que al final de cada iteracion el entregable sea funcional y también que los

interesados clave den una realimentacién sobre el entregable y de esta manera el equipo

pueda priorizar y planificar el trabajo pendiente que se va a desarrollar para la siguiente

iteracion. (PMI, 2021a)

Teniendo en cuenta los ciclos de vida analizados anteriormente, se puede decir que

los proyectos realizados por la organizacion Mas Social ESAL pueden tener un ciclo de

vida predictivo, debido a que, los requisitos del proyecto y del producto, como son el

alcance, el tiempo y el costo pueden ser definidos, recopilados y analizados en fases

tempranas del ciclo de vida del proyecto.
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Procesos en la Administracion de Proyectos

Los procesos en la administracién de proyectos “pueden organizarse en

agrupaciones logicas de entradas, herramientas y técnicas de direccién de proyectos, y

salidas que se adapten a las necesidades de la organizacion, los interesados y el proyecto.”

(PMI, 20214, p. 170).

Ademas, segun el PMI (2021a), existen cinco agrupaciones de procesos que pueden

ser utilizados como estructura organizativa para los proyectos que se rigen por un enfoque

basado en procesos, los cuales son:

¢

Grupo de procesos de inicio. Son realizados para definir un nuevo proyecto
0 una nueva fase del proyecto.

Grupo de procesos de planificacion. Son requeridos para definir el alcance
del proyecto, refinar los objetivos y definir la ruta de accion para cumplir los
objetivos planteados.

Grupo de procesos de ejecucion. Son realizados para completar el trabajo
establecido en el plan para la direccion del proyecto.

Grupo de procesos de monitoreo y control. Son requeridos para hacer el
debido seguimiento, analisis y regulacion del desempefio y progreso del
proyecto.

Grupo de procesos de cierre. Son realizados para cerrar formalmente un

proyecto, fase o contrato.
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Cada uno de estos grupos de procesos a su vez se desglosan y se distribuyen en las
diez &reas de conocimiento, para un total de 49 procesos de la direccion de proyectos. Méas
adelante, en la seccion 2.2.5 Areas de conocimiento de la Administracion de Proyectos, se
presenta la tabla de correspondencia entre los cinco grupos de proceso y las diez areas de
conocimiento.

Por otro lado, cabe destacar que los grupos procesos son diferentes a las fases del
proyecto y estos interactlian dentro de cada fase del ciclo de vida de un proyecto. Un
ejemplo de las interacciones entre los grupos de procesos dentro de una fase se puede ver a

continuacion en la Figura 9.

Figura 9

Ejemplo de Interaccion entre los Grupos de Procesos dentro de un Proyecto o Fase

™\

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
Procesos Procesos de Procesos de Procesos de Procesos
de Inicio Planificacion Ejecucion Monitoreo y Control  de Cierre
—_— oy ."I
<L - ~
Nivel de N
esfuerzo /N
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e N I S ~ s~
Inicio Finalizacidn

J

Nota: Reproducido de la Guia del PMBOK® (Sexta Edicion, p. 555), Project Management Institute,

2017.
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Ahora bien, analizando la gestion de proyectos predictivos, segin Scrum Manager
BoK (2021), esta tiene el objetivo de resolver los planteamientos iniciales cumpliendo con
el plazo y el costo planificado. Es por ello que los procesos fundamentales dentro de los
proyectos con enfoque predictivo son los procesos de planificacion y de monitoreo y
control. Ademas, este autor resalta la importancia del proceso de planificacion citando a
Kerzner (1995) con la siguiente frase: “si no se planifica, aumenta la incertidumbre durante
la ejecucion y se producen cambios o modificaciones no previstas inicialmente que
producen retrasos, sobrecostes, falta de motivacion y desconcierto”, y asi mismo, destaca
las cuatro razones basicas de Kerzner para planificar, que son: 1) eliminar o reducir la
incertidumbre, 2) mejorar la eficiencia de la operacién, 3) obtener una mejor comprension
de los objetivos, y 4) dar unas bases para el seguimiento del trabajo. Por su parte, se refiere
al proceso de monitoreo y control como la comparacion entre la planificacion inicial con la
ejecucion real y de esta manera verificar el cumplimiento del plan de trabajo y el
presupuesto. Ademas, destaca que el proceso de monitoreo y control comprende una
adecuada gestién de riesgos para abordar la aparicion de imprevistos con el menor impacto

posible.

2.2.5 Areas del conocimiento de la Administracion de Proyectos

En este apartado, se debe considerar la actualizacion de la Guia del PMBOK®, dado
que, en la altima version (séptima edicion), segun Puentes (2021), la guia pasa de estar
basada en gestion por procesos a gestion por principios, y las areas de conocimiento

conocidas en la 6ta edicion pasan a ser dominios de desempefio del proyecto.
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Ahora bien, las &reas de conocimiento de la administracién de proyectos son
“campos o areas de especializacion que se emplean comtinmente al dirigir proyectos.”
(PMI, 2017, p. 553), y “un Area de Conocimiento es un area identificada de la direccion de
proyectos definida por sus requisitos de conocimientos y que se describe en términos de los
procesos, practicas, entradas, salidas, herramientas y técnicas que la componen.” (PMI,
2017, p. 23). Dentro de las &reas de conocimiento més utilizadas en los proyectos se
destacan diez, sin embargo, en proyectos més especificos se pueden requerir areas de
conocimiento adicionales. (PMI, 2017)

Las diez areas de conocimiento que se describen en la Guia del PMBOK® 6ta
edicion son:

1. Gestion de la Integracion del Proyecto. “Incluye los procesos y
actividades para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los
diversos procesos y actividades de direccion del proyecto dentro de los
Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos.” (PMI, 2017, p. 23)

2. Gestion del Alcance del Proyecto. Incluye los procesos necesarios para
garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo demandado y de esta
manera completarlo con éxito. (PMI, 2017)

3. Gestion del Cronograma del Proyecto. “Incluye los procesos requeridos
para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo.” (PMI, 2017, p. 24)

4. Gestion de los Costos del Proyecto. “Incluye los procesos involucrados en

planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar
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y controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro del
presupuesto aprobado.” (PMI, 2017, p. 24)

Gestion de la Calidad del Proyecto. “Incluye los procesos para incorporar
la politica de calidad de la organizacion en cuanto a la planificacion, gestion
y control de los requisitos de calidad del proyecto y el producto, a fin de
satisfacer las expectativas de los interesados.” (PMI, 2017, p. 24)

Gestion de los Recursos del Proyecto. “Incluye los procesos para
identificar, adquirir y gestionar los recursos necesarios para la conclusion
exitosa del proyecto.” (PMI, 2017, p. 24)

Gestion de las Comunicaciones del Proyecto. “Incluye los procesos
requeridos para garantizar que la planificacion, recopilacion, creacion,
distribucion, almacenamiento, recuperacion, gestion, control, monitoreo y
disposicion final de la informacion del proyecto sean oportunos y
adecuados.” (PMI, 2017, p. 24)

Gestion de los Riesgos del Proyecto. “Incluye los procesos para llevar a
cabo la planificacion de la gestion, identificacion, analisis, planificacion de
respuesta, implementacion de respuesta y monitoreo de los riesgos de un
proyecto.” (PMI, 2017, p. 24)

Gestion de las Adquisiciones del Proyecto. “Incluye los procesos
necesarios para la compra o adquisicion de los productos, servicios o

resultados requeridos por fuera del equipo del proyecto.” (PMI, 2017, p. 24)
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10. Gestion de los Interesados del Proyecto. “Incluye los procesos requeridos
para identificar a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o
ser afectados por el proyecto, para analizar las expectativas de los
interesados y su impacto en el proyecto, y para desarrollar estrategias de
gestion adecuadas a fin de lograr la participacion eficaz de los interesados en
las decisiones y en la ejecucion del proyecto.” (PMI, 2017, p. 24)

Cabe mencionar que, asi como pueden existir proyectos con caracteristicas
especiales que requieran areas de conocimiento adicionales a las descritas anteriormente,
también existen proyectos en los que no es necesario aplicar las diez &reas de conocimiento,
por lo tanto, su aplicacién no es obligatoria siendo responsabilidad del equipo del proyecto
decidir cuéles areas y procesos va a considerar en su gestion.

A continuacion, se presenta la tabla de correspondencia entre los cinco grupos de

procesos Y las diez &reas de conocimiento de la direccion de proyectos.
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Tabla 1
Correspondencia entre grupos de procesos y areas de conocimiento de la Direccion

de Proyectos

Grupos de procesos de la direccion de proyectos
Areas de Grupo del Grupo del Clpw el Grupo del
conocimiento iy || EllipEel [AleeEsy roceso de PEEEsD el roceso de
proceso de planificacion pr . seguimiento y pro
iniciacion ejecucion control cierre
4. Gestion de la | 4.1 Desarrollar | 4.2 Desarrollar el 4.3 Dirigir y 4.5 Monitoreary | 4.6 Cerrar el
integracion del | el acta de plan para la gestionar la controlar el proyecto o
proyecto constitucién | direccién del ejecucion del trabajo del fase
del proyecto | proyecto proyecto proyecto
4.4 Gestionar el | 4.5 Realizar el
conocimiento del | control integrado
proyecto de cambios
5. Gestion del 5.1 Desarrollar el 5.5 Verificar el
alcance del plan de gestion del alcance
proyecto alcance 5.6 Controlar el
5.2 Recopilar alcance
requisitos
5.3 Definir el
alcance
5.4 Crear laEDT
6. Gestion del 6.1 Desarrollar el 6.6 Controlar el
cronograma plan de gestion del cronograma
del proyecto cronograma
6.2 Definir
actividades
6.3 Secuenciar las
actividades
6.4 Estimar la
duracién de las
actividades
6.5 Desarrollar el
cronograma
7. Gestion de 7.1 Plan de gestion 7.4 Controlar los
los costos del de costos
proyecto costos
7.2 Estimar los
costos
7.3 Determinar el
presupuesto




49

Grupos de procesos de la direccion de proyectos

Areas de Grupo del Grupo del Clp el Grupo del
e Grupo del proceso proceso de
conocimiento proceso de i p proceso de e = proceso de
iniciacion ot plilieEein ejecucion seguimiento y cierre
J control

8. Gestion de la 8.1 Planificar la 8.2 Gestionar la | 8.3 Controlar la
calidad del gestion de la calidad calidad
proyecto calidad
9. Gestion de 9.1 Plan de gestion | 9.3 Adquirir 9.6 Controlar los
los recursos del de recursos recursos recursos
proyecto 9.2 Estimar los 9.4 Desarrollar el

recursos de las equipo

actividades 9.5 Dirigir al

equipo

10. Gestion de 10.1 Planificar la 10.2 Gestionar las | 10.3 Monitorear
las gestion de las comunicaciones | las
comunicaciones comunicaciones comunicaciones
del proyecto
11. Gestion de 11.1 Planificar la 11.6 Implementar | 11.7 Monitorear
los gestion de la respuesta a los | los riesgos
riesgos del riesgos riesgos
proyecto 11.2 Identificar los

riesgos

11.3 Realizar el

analisis cualitativo

de riesgos

11.4 Realizar el

analisis

cuantitativo de

riesgos

11.5 Planificar la

respuesta a los

riesgos
12. Gestion de .
las 12'1. f’lanlflcar la 12.2 Efectuar las | 12.3 Controlar las

I~ gestion de las I o

adquisiciones s adquisiciones adquisiciones

adquisiciones
del proyecto
13. _Gestlon de 131 13.2 Planificar el 13.3_ C_Sestl_qnar la |13.4 Monitorear
los interesados - : . participacion de | el

Identificar a involucramiento de . . .
del proyecto . . los interesados involucramiento
los interesados | los interesados -
de los interesados
Total 2 24 10 12 1

Nota: Adaptado de la Guia del PMBOK® (Sexta Edicion, p.

556), Project Management Institute, 2017.
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Por su parte, en la Guia del PMBOK® 7ma edicion, considerando todo tipo de
proyectos, de indole predictiva o adaptativa, se encuentran los dominios de desempefio, los
cuales son definidos como “un grupo de actividades relacionadas que son fundamentales
para la entrega efectiva de los resultados de los proyectos. Los dominios de desempefio del
proyecto son areas de énfasis interactivas, interrelacionadas e interdependientes que

funcionan al unisono para conseguir los resultados deseados del proyecto.” (PMI, 2021a, p.

7).

A continuacion, se mencionan los ocho dominios de desempefio del proyecto que se

pueden encontrar:

¢ Interesados.

¢ Equipo.

¢ Enfoque de Desarrollo y Ciclo de Vida.

¢ Planificacion.

¢ Trabajo del Proyecto.

¢ Entrega.

¢ Métricas.

¢ Incertidumbre

Estos dominios de desempefio se ejecutan conjuntamente a lo largo del proyecto,
funcionando como un sistema integrado, en donde cada dominio de desempefio es
interdependiente de los deméas dominios para permitir la entrega satisfactoria del proyecto.

(PMI, 2021a)
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2.3 Otrateoria propia del tema de interés

En este apartado se describe la situacion actual del proyecto objeto de estudio y

adicionalmente, se presentan investigaciones relacionadas sobre la temética proyecto.

2.3.1 Situacion actual del problema u oportunidad objeto de la investigacion

Para entender con claridad la situacion actual del proyecto objeto de estudio, es
importante mencionar que la tematica de la investigacion propuesta se clasifica en el sector
agropecuario, especificamente en el subsector de la piscicultura o acuicultura. Entendiendo
que segun el decreto 2811 de 1974 por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente, en su articulo 286 define la
acuicultura como “el cultivo de organismos hidrologicos con técnicas apropiadas, en
ambientes naturales o artificiales, y generalmente bajo control” (Estado Colombiano,
1974).

Este proyecto piscicola se encuentra ubicado en la vereda Escalante de la region
rural de Tena del Departamento de Cundinamarca, el cual inicié aproximadamente hace un
afio, en aras de desarrollar una nueva actividad econémica en la region, dado que segun la
CAR (s.f.), la actividad econémica del municipio de Tena se caracteriza por desarrollar
“actividades agricolas con cultivos transitorios, tradicionales y de pancoger; los cuales son
destinados para el consumo interno y de explotacion. Ademas, desarrolla en menor
proporcion la actividad ganadera de tipo extensivo y de baja productividad” (p. 31).
También menciona que, debido a la cercania que tiene el municipio con Bogota, la

economia campesina esta siendo abandonada para dedicarse al comercio informal en la
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orilla de la carretera central, lo cual hace que la actividad econdmica de la region tenga
mayor dependencia en la actividad turistica y se desaproveche el potencial econdmico de
las tierras aptas para la produccion.

Ahora bien, continuando con la descripcion del proyecto, actualmente, cuenta con
cuatro estanques sumergidos, dos de los cuales tienen una capacidad de 250 m3, y los otros
tienen una capacidad de 450 m® y 550 m?, ademas, cuenta con tres tanques zamorano con
capacidad de 22 m3, 23 m®y 24 m®. En donde los tanques zamorano son utilizados para el
desarrollo de las crias de los peces, conocidas cominmente como alevinos para
posteriormente, una vez que alcanzan un peso aproximado de 80 gr, sean trasladados a los
estanques y contintian con su desarrollo. Una vez los peces alcanzan un peso entre 300 gr y
500 gr, se realiza una jornada de pesca y posteriormente la limpieza de los peces, para
poder empezar la distribucion. Dado que actualmente la produccién de peces no es muy
grande, esta puede ser distribuida y comercializada con los habitantes de la regién y con
personas de Bogota que tienen conocimiento del proyecto. Cabe mencionar que el proyecto
cuenta con una persona constantemente y cuando se realiza la jornada de pesca el nimero
de personas requeridas puede oscilar entre cuatro a seis personas, las cuales son habitantes
de la region.

Por otra parte, como ya se mencioné anteriormente, este proyecto tiene poco tiempo
de haberse iniciado y durante el tiempo que lleva ejecutandose se han encontrado varios
problemas que se mencionan a continuacion. En primera instancia, se encuentra el
incremento del costo y los constantes cortes de la energia eléctrica, trayendo como

consecuencia grandes pérdidas debido a la mortandad y lento desarrollo o crecimiento de
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los peces por la falta de constante oxigenacion, y en segunda instancia, se encuentra la
escasez de agua dulce en determinados periodos del afio, lo cual no permite realizar los
recambios necesarios de agua en los estanques, generando que el agua presente altas cargas
de materia organica y cambios en los niveles de pH, nitrégeno y fosforo, trayendo como
consecuencia que la actividad alimentaria de los peces disminuya y con ello la reduccién de
su crecimiento. Cabe mencionar que hoy en dia el agua que se utiliza para el desarrollo de
este proyecto es tomada de una quebrada de la vereda y es por ello que en las épocas secas

no es posible utilizar este recurso debido a la disminucién de su caudal.

2.3.2 Investigaciones que se han hecho sobre la tematica del proyecto

Con el propdsito de conocer con mayor detalle la tematica del proyecto propuesto, a
continuacion, se presentan investigaciones que se han realizado sobre la implementacién de

la tecnologia biofloc, asi como la implementacion de energia solar en la piscicultura.

2.3.2.1 Sistemas Biofloc

La tecnologia biofloc es un sistema que, segln Pernia, (s.f.) permite el cultivo de
peces o crustaceos en un ambiente dominado por microrganismos, que son un conjunto de
biofl6culos formados por bacterias y protozoos, fitoplancton y zooplancton, los cuales
ayudan a la transformacién de materia organica e inorganica, manteniendo limpia el agua y,
ademas, son un excelente alimento para el cultivo de peces. Cabe destacar que segln
FoodNewsLATAM.COM (2020), esta tecnologia se caracteriza por mitigar los impactos
ambientales negativos generados por las descargas de agua provenientes de la piscicultura,

debido a que en este sistema es posible “reciclar y reutilizar los nutrientes continuamente
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los nutrientes por la asociacion de comunidades microbianas aerobias con los peces, que
generan altos contenidos de materia organica manteniendo el balance del carbono y del
nitrogeno” (parr. 4).

A continuacion, se presenta la investigacion de la implementacion de la tecnologia
biofloc, desarrollada por Sisa y Palacios (2019), la cual tiene como objetivo general
“estandarizar el proceso para la implementacion de la tecnologia Biofloc (BTF) como una
alternativa de desarrollo sostenible para los productores piscicolas de tilapia roja del
Municipio del Valle del Guamuez, Departamento del Putumayo” (p. 22).

Esta investigacion se realiza debido a que, para la época de su desarrollo, la
produccion piscicola del municipio de Valle del Guamuez habia estado ocasionando efectos
adversos al ecosistema de la Amazonia como la destruccién de bosques y humedales,
contaminacion de las fuentes hidricas, proliferacion de enfermedades y escapes de las
especies cultivadas a los ecosistemas acuaticos. Es por ello que la implementacion de la
tecnologia biofloc surge como una iniciativa para dar solucion a la problematica
anteriormente nombrada.

La metodologia usada para el desarrollo de la investigacion fue de tipo
experimental, en donde se realizé la evaluacion, comparacion, analisis e implementacion de
la tecnologia biofloc en tres unidades experimentales dispuestas de la siguiente manera:

1. T1, tratamiento testigo: sistema de cultivo semi-intensivo (tradicional), en el
cual se emplean estanques de 7.5 m3 en tierra, con manejo de la densidad de

animales por metro cuadrado y recambio del 10% de agua.



2. T2, tratamiento de tecnologia biofloc en estanques de 7.5 m® en tierra
revestidos con geomembrana.

3. T3, tecnologia biofloc en tanques circulares de 7.5 m? revestidos con
geomembrana

Los pardmetros evaluados para realizar la comparacion de acuerdo a las unidades
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experimentales dispuestas fueron: ganancia de peso, factor de conversion alimenticia, tasa

de crecimiento simple y sobrevivencia.

Una vez realizado el proceso de implementacién y analisis de las unidades
experimentales, como conclusion de la investigacion se encontrd que los parametros
anteriormente mencionados obtuvieron mejores resultados en los sistemas con la
implementacién de la tecnologia biofloc respecto al sistema tradicional de cultivo en
estanques de tierra.

Por otra parte, los parametros fisico quimicos del agua fueron estables en las tres
unidades experimentales y no presentaron variaciones a excepcion de los nitratos y la
dureza del agua. Ademas, cabe destacar que el manejo de la tecnologia biofloc “permite
controlar la calidad del agua de las unidades productivas beneficiando tanto a los
organismos en cultivo como al medioambiente al reducir la cantidad de residuos tanto
solidos como liquidos debido al menor volumen de agua utilizado durante el ciclo

productivo, que en el sistema tradicional es dificil de realizar” (p. 74).
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2.3.2.2 Energia Solar

La energia solar fotovoltaica, segun IBERDROLA (s.f.), es aquella que se obtiene
de la energia proveniente de la radiacion solar y puede ser transformada empleando una
tecnologia basada en el efecto fotoeléctrico. Ademas, es considerada como un tipo de
energia renovable, inagotable y no contaminante, la cual puede ser producida tanto por

pequefios productores para el autoconsumo como grandes plantas fotovoltaicas.

Ademas, IBERDROLA (s.f.) menciona que existen dos tipos de plantas
fotovoltaicas, en primer lugar, esta la planta que se encuentra conectada a la red, la cual

cuenta con tres elementos basicos que son:

¢ Paneles fotovoltaicos: son un grupo de celdas fotovoltaicas entre capas de
silicio que captan la radiacion solar transformandola en energia eléctrica.

¢ Inversores: convierten la corriente eléctrica continua producida por los
paneles solares en corriente alterna.

¢ Transformadores: elevan la corriente alterna generada por los inversores que

es de baja tension (380-800 V) a media tension (hasta 36 kV)

En segundo lugar, se encuentran las plantas que no estan conectadas a la red, las
cuales operan en isla y generalmente se encuentran en lugares remotos y explotaciones

agricolas. Este tipo de plantas requieren dos elementos adicionales para su funcionamiento:

¢ Baterias: almacenaran la energia producida por los paneles y no es usada en

ese instante.
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¢  Reguladores: su funcién es proteger a la bateria contra las sobrecargas y

también previenen un uso ineficiente de la bateria.

Ahora bien, a continuacion, se presenta la investigacion de la energia solar en la
piscicultura, desarrollada por Marinho (2016), la cual tiene como objetivo general realizar
un estudio de viabilidad técnica y economica de un sistema fotovoltaico aplicado a un
emprendimiento de piscicultura en el estado de Tocantins. Ademas, propone un modelo de

sistema de generacion, distribucion y uso de energia solar para el autoconsumo productivo.

La metodologia utilizada en esta investigacion fue de tipo analitico, en la cual
realiza una investigacion preliminar del area en la que sera instalado el sistema, e
igualmente se realiza una investigacion documental y bibliografica de las tematicas
abordadas. Ademas, se realiza el estudio de factibilidad econdmica, realizando el calculo de

los datos del retorno de la inversion y el valor actual neto.

Como conclusién de la investigacion, se llega a que es viable técnica y
econdémicamente instalar el sistema de energia solar fotovoltaico, dado que, de acuerdo con
los calculos realizados, la inversion del presupuesto requerido para el proyecto tendra un
retorno de la inversion en aproximadamente siete meses, teniendo en cuenta que los paneles
solares cuentan con una vida Util de veinte a veinticinco afios y la vida util de los inversores

oscila entre diez y quince afos.

Otra investigacion de la tematica de energia solar, fue realizada por Lema y Padilla

(2017), cuyo objetivo general era “implementar un sistema de automatizacion de bombeo
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de agua para la generacion de oxigeno artificial utilizando energia solar, para piscicultura
de la finca “El Porvenir™” (p. 3).

La metodologia utilizada en esta investigacion fue analitica y experimental, debido a
que se realiz6 una investigacion preliminar de la zona, para luego desarrollar los calculos
de dimensionamiento correspondientes de cada uno de los componentes del sistema
propuesto. Posteriormente, se disefian las estructuras necesarias para el montaje e
instalacion del sistema, y una vez terminada la instalacion, se realizan diferentes pruebas
para verificar su funcionamiento con el fin de establecer la operatividad y rendimiento del
sistema. Ademas, también se realiza el andlisis costo-beneficio y de esta manera determinar
la rentabilidad.

Como conclusiones de esta investigacion se encuentra que el sistema tiene un 95%
de confiabilidad para mantener dentro de los rangos permitidos el oxigeno disuelto y el pH
permitiendo una buena crianza de peces y a su vez se reducen las pérdidas generadas del
cultivo a un 3% en comparacion de las pérdidas obtenidas con el sistema de bombeo
tradicional que oscilaba en un 20%.

Por su parte, los autores recomiendan seleccionar paneles de tipo mono cristalino
debido a que tienen una mayor tasa de eficiencia y rendimiento, y su vida Util es de 25 afios.
Ademas, recomienda realizar el mantenimiento preventivo de los médulos fotovoltaicos en

aras de prevenir que bajen su rendimiento.



59

3 MARCO METODOLOGICO

Segun Normas APA (American Psychological Association, 2016), el marco
metodoldgico es la explicacion de los mecanismos utilizados para el analisis de la
problemaética de investigacion. Ademas, destaca que la metodologia de la investigacion es
progresiva y por ello, no es posible realizar el marco metodoldgico sin las
fundamentaciones tedricas que van a justificar el estudio del tema elegido.

En este apartado se definen y se describen las fuentes de informacion, métodos de
investigacion y herramientas utilizadas, asi como los supuestos, las restricciones y los

entregables que lo conforman, de acuerdo con cada objetivo propuesto en el PFG.

3.1 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion son diversos tipos de documentos que contienen
informacidn necesaria o datos Utiles para satisfacer una demanda de informacion o
conocimiento (Universidad de Alcalg, s.f.).

Por otra parte, segin Gonzélez (s.f.), las fuentes de informacion son consideradas
como un instrumento para el conocimiento, ya que permiten establecer el estado actual del
cuerpo de conocimiento, y afirma que el “conocimiento que no se publica no existe” (p. 4).
Ademas, presenta algunos ejemplos de los usos de las fuentes de informacion entre los
cuales se destacan: a) encontrar y definir un problema de investigacion, b) construir el
estado del arte de una tematica de investigacion definida y ¢) la basqueda de trabajos o

investigaciones que permitan sustentar una idea o provean evidencia.



A continuacion, en la Figura 10 se presentan los diferentes tipos de fuentes de

informacion que existen con los usos y beneficios que tiene cada una de ellas.

Figura 10

Tipos de fuentes de informacion

Tipos de Fuentes de
Informacion

l

Fuentes
primarias

!

Informacion de primera
mano

—> Usos

!

Proceso de
investigacion

L Beneficios

Da respuesta a
preguntas especificas

Fuente de informacién
Ly .
conocida

Nota: Autoria propia basada en Huamén (2011), Greelane (2020) y Universidad de Alicante (s.f.)

Al inicio para
probar la hipotesis

Al final de una

—— afirmacion como
evidencia

l

Fuentes
secundarias

!

Compilaciones, resimenes
y listados de referencias
producto de una fuente
primaria

— Usos

!

Encontrar fuentes
primarias

Y

Beneficios

Permite estudios
comparativos

Facilita el acceso a
mas informacion

Abarca mas periodos

de tiempo, permitiendo

un andlisis longitudinal
de la informacién
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3.1.1 Fuentes primarias

Las fuentes primarias son aquellas que contienen informacion publicada por primera
vez y no ha sido filtrada, interpretada o evaluada por nadie mas. Ademas, son producto de
una investigacion o de una actividad creativa. Cabe destacar que estas fuentes componen la
coleccidn bésica de una biblioteca y se pueden encontrar de manera digital o impresa
(Universidad de Guadalajara, s. f.).

Algunos ejemplos de los tipos de fuentes de informacion primaria, segin Huaman
(2011), son: libros, articulos cientificos, tesis, patentes, trabajos de conferencias, peliculas,

opinidén de expertos y publicaciones oficiales.

3.1.2 Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias, segun la Universidad de Guadalajara (s.f.) son aquellas

que:

Contienen informacion primaria, sintetizada y reorganizada. Estan disefiadas

para facilitar y maximizar el acceso a las fuentes primarias o a sus

contenidos. Componen la coleccion de referencia de una biblioteca. Se

utilizan cuando no se tiene acceso a la fuente primaria por una razon

especifica, cuando los recursos son limitados y cuando la fuente no es

confiable. Permiten confirmar los hallazgos en una investigacion y ampliar

el contenido de la informacion de una fuente primaria.
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Algunos ejemplos de los tipos de fuentes de informacion secundaria, segin Huaman
(2011), son: bibliografias, enciclopedias, indices, base de datos, censos, anuarios, atlas y
diccionarios.

El resumen de las fuentes de informacion que se utilizaron en este proyecto se

presenta en la Tabla 2:

Tabla 2

Fuentes de informacion utilizadas

Fuentes de informacién

Objetivos
Primarias Secundarias
[ | I

1. Desarrollar el plan de  Juicio de experto Guia de los Fundamentos
gestion de proyecto para la Direccién de
del PFG para guiar el ~ Reuniones Proyectos, (Guia del
desarrollo y la PMBOK®), Sexta Edicion.
supervision del
trabajo Director de Proyectos: Cémo

Aprobar el Examen PMP®
sin Morir en el Intento, Sexta
Edicion (Lledd, 2017)

2. Comparar los Entrevistas con el duefio del ~ Guia de los Fundamentos
sistemas proyecto objeto de estudio.  para la Direccion de
convencionales Proyectos, (Guia del
usados actualmente en Resultados de tesis 0 PMBOK®) - Sexta Edicion
los estanques investigaciones realizadas
piscicolas objeto de sobre el tema Informacién obtenida de
estudio con los bases de datos sobre las
sistemas propuestos Articulos cientificos. tematicas abordadas en el
EZ;Z;?:?SSCS; los Observacion de las PrG.
desventajas que se actividades del proyecto Libros sobre tecnologia

pueden encontrar. objeto de estudio biofloc y energia solar
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Objetivos

Fuentes de informacién

Primarias

Secundarias

3. Identificar los
requisitos para la
implementacion de la
energia solar y la
tecnologia de sistemas
biofloc en los
estanque piscicolas de
estudio para
determinar los
elementos que se
deben tener en cuenta
en la estandarizacion.

4. Redactar la guia para
que sea un
instrumento préctico
que contemple los
hallazgos de la
investigacion.

[
Entrevistas
Articulos cientificos
Juicio de experto.

Sisa, B. y Palacios, P.
(2019). Implementacion de
la tecnologia biofloc, como
una alternativa sostenible
para la piscicultura en el
municipio de Valle del
Guamuez, Departamento del
Putumayo, Colombia [Tesis
de maestria]. Universidad
de Manizales.

Marinho, I. (2016). Sistema
de energia solar para
piscicultura— TO [Tesis de
pregrado]. Universidad de
Brasilia.

Resultados de tesis o
investigaciones realizadas
sobre el tema

Articulos cientificos

Informacion obtenida de
bases de datos sobre las
tematicas abordadas en el
PFG.

Libros sobre tecnologia
biofloc y energia solar

Normativa legal de Colombia

Nota: La Tabla 2 muestra las fuentes de informacion utilizadas, en correspondencia con cada objetivo, y
segln sean primarias o secundarias.

3.2 Métodos de Investigacion

Los métodos de investigacion pueden tener una gran variedad de significados

dependiendo del autor al cual se consulte. Para iniciar, Pimienta y de la Orden (2017),

definen la palabra método como el camino que se sigue para lograr un objetivo o resolver
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algan problema y también la definen como el proceso ordenado de actividades, técnicas y
acciones que se sigue para alcanzar una meta. Entonces, la definicion que dan para un
método aplicado en la investigacion, es que “es una forma planificada de trabajar mediante
el empleo de habilidades ordenadas para la adquisicion de conocimientos” (p. 41).

Por otra parte, Garcia (2016) define los métodos de investigacién como la via para
obtener nuevos conocimientos y dar respuesta a los interrogantes de los problemas
planteados, permitiendo rechazar o aprobar determinadas hipoétesis.

Por altimo, Zita (2021) define los métodos de investigacion como herramientas
utilizadas para obtener y analizar datos, las cuales incluyen muestreos, cuestionarios,
entrevistas, estudios de caso, métodos experimentales, ensayos y grupos de enfoque.

Entonces, de acuerdo con las definiciones anteriores, se puede decir que los
métodos de investigacidn son un conjunto de procedimientos légicos en los que se utilizan
diferentes herramientas para adquirir conocimientos de la temética investigada y de esta

manera dar respuesta a los interrogantes o problematicas planteadas en la investigacion.

3.2.1 Método analitico-sintético

Para Pimienta y de la Orden (2017) el método analitico-sintético consiste en la
“descomposicion de un fendmeno en partes para analizarlas de manera individual y
posteriormente reunirlas y estudiarlas en su totalidad” (p. 47).

Estos autores discriminan los dos métodos, definiendo el método analitico como la
division de aquello que se esta estudiando, descomponiéndolo o fragmentandolo en

diferentes partes, para estudiar su composicion individual y observar sus causas, naturaleza
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y efectos, mientras que el método sintético es descrito como el proceso inverso al método
analitico, ya que se caracteriza por la integracion o reconstruccion del material fragmentado

previamente y de esta manera estudiarlo en su totalidad.

3.2.2 Método cuantitativo

El método cuantitativo “se centra en el analisis e interpretacion de los datos,
nimeros, indicadores y estadisticas asociadas con el objeto de estudio” (Pimienta y de la
Orden, 2017, p. 59).

Su proposito, segun de Pelekais (2000), es explicar, predecir o controlar fendmenos

mediante un enfoque de obtencidn de datos numeéricos.

3.23 Meétodo cualitativo

El método cuantitativo “se apoya en la recoleccion y resumen de datos cualitativos
por medio de actividades de campo, como la realizacion de entrevistas, asi como la
observacion directa y el analisis documental” (Pimienta y de la Orden, 2017, p. 61).

Su propdsito, segun de Pelekais (2000), es explicar y adquirir conocimiento de un
fendmeno mediante la obtencion de datos extensos narrativos.

Ahora bien, en la Tabla 3, se pueden apreciar los métodos de investigacion

utilizados para el desarrollo de los objetivos definidos para este proyecto.
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Métodos de investigacion utilizados
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Metodos de investigacion

Objetivos Meétodo Meétodo Meétodo
analitico- cuantitativo cualitativo
sintético

Desarrollar el plan de Se realiza un No aplica Se recopila
gestion de proyecto del  anélisis de las informacion de

PFG para guiar el
desarrollo y la
supervision del trabajo

Comparar los sistemas
convencionales usados
actualmente en los
estanques piscicolas
objeto de estudio con
los sistemas propuestos
para conocer los
beneficios y desventajas
que se pueden encontrar.

3. Identificar los
requisitos para la
implementacion de la
energia solar y la
tecnologia de sistemas
biofloc en los estanque
piscicolas de estudio
para determinar los
elementos que se deben
tener en cuenta en la
estandarizacion.

Redactar la guia para
que sea un instrumento
practico que contemple

buenas practicas
en la
administracion de
proyectos.

Se realiza el
analisis y la
descripcion de los
sistemas usados
actualmente, asi
como el de los
sistemas
propuestos para
posteriormente
realizar la
comparacion.

Se realiza el
analisis de la
informacion
recopilada para
determinar los
requisitos para la
implementacién
de los sistemas
propuestos.

Se analizay se
sintetiza la
informacién
recopilada de la

Se analizan datos
historicos sobre
el
comportamiento
de los sistemas.

No aplica

No aplica

diferentes fuentes
de administracion
de proyectos

Se recopila
informacion de
diferentes fuentes
y se realiza
observacion
directa del
proyecto objeto
de estudio.

Se recopila
informacion de
diferentes fuentes
para identificar
los requisitos.

Se recopila la
informacion de la
investigacion
realizada.
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Métodos de investigacion

Objetivos Meétodo Meétodo Meétodo
analitico- cuantitativo cualitativo
sintético

los hallazgos de la investigacion
investigacion. para la redaccion
de la guia.

Nota: La Tabla 3 muestra los métodos de investigacion utilizados, en correspondencia con cada objetivo.
Autoria propia.

3.3 Herramientas

Las herramientas, segiin PMI (2017), son ““algo tangible como una plantilla o un
programa de software, utilizado al realizar una actividad para producir un producto o
resultado” (p. 714). Ademas, el uso de las herramientas y técnicas adecuadas dependen de
la naturaleza del proyecto, “especialmente el grado de innovacién involucrado, la
complejidad del proyecto y el nivel de diversidad entre los miembros del equipo” (p. 102).

Por otra parte, el PMI (2017) agrupa las herramientas y técnicas segun su finalidad
en seis grupos distintos, en donde el nombre del grupo describe la intencién de lo que se
debe realizar y las herramientas y técnicas representan los métodos para lograr el cometido.
Existen un total de 132 herramientas y técnicas, de las cuales 72 se encuentran agrupadas
de la siguiente manera:

¢ Técnicas de recopilacion de datos. Son utilizadas para la recopilacion de
informacion y datos de diversas fuentes. En esta categoria se pueden

encontrar nueve herramientas y técnicas.
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¢ Técnicas de andlisis de datos. Son utilizadas para organizar, examinar y
evaluar informacion y datos. En esta categoria se pueden encontrar 27
herramientas y técnicas.

¢ Técnicas de representacion de datos. Son utilizadas para representar
graficamente datos e informacion. En esta categoria se pueden encontrar 15
herramientas y técnicas.

¢ Técnicas para la toma de decisiones. Son utilizadas para seleccionar un
curso de accidn entre diferentes alternativas. En esta categoria se pueden
encontrar dos herramientas y técnicas.

¢ Habilidades de comunicacidn. Son utilizadas para transmitir y comunicar
la informacion entre los interesados. En esta categoria se pueden encontrar
dos herramientas y técnicas.

¢ Habilidades interpersonales y de equipo. Son utilizadas para liderar e
interactuar efectivamente con los miembros del equipo y otros interesados.
En esta categoria se pueden encontrar 17 herramientas y técnicas.

En la Tabla 4, se definen las herramientas utilizadas para cada objetivo propuesto.

Tabla 4

Herramientas utilizadas

Objetivos Herramientas
[ I
1. Desarrollar el plan de gestion de proyecto para Juicio de expertos
guiar el desarrollo y la supervision del trabajo Reuniones

Analisis de datos
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Objetivos

Herramientas

[
2. Comparar los sistemas convencionales usados

actualmente en los estanques piscicolas objeto
de estudio con los sistemas propuestos para
conocer los beneficios y desventajas que se
pueden encontrar.

Identificar los requisitos para la
implementacién de la energia solar y la
tecnologia de sistemas biofloc en los estanque
piscicolas de estudio para determinar los
elementos que se deben tener en cuenta en la
estandarizacion.

Redactar la guia para que sea un instrumento
practico que contemple los hallazgos de la

Recopilacion de datos
Estudios comparativos
Entrevistas

Analisis de documentos
Analisis FODA
Observacion

Recopilacion de datos
Anélisis de documentos
Entrevistas

Juicio de expertos

Recopilacion de datos
Andlisis de documentos

investigacion. Juicio de expertos
Nota: La Tabla 4 muestra las herramientas utilizadas, en correspondencia con cada objetivo. Autoria propia.

3.4 Supuestos y restricciones

Segun PMI (2017), los supuestos y las restricciones de alto nivel son identificados
generalmente antes de iniciar el proyecto en el caso de negocio, para luego ser incluidos en
el acta de constitucion del proyecto. Por su parte, los supuestos de tareas y actividades de
menor nivel se generan a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Cabe destacar que la
importancia de las restricciones es diferente en cada proyecto, y por lo tanto el enfoque
debe ser adaptado para su gestion en base al entorno del proyecto, la cultura organizacional,
las necesidades de los interesados y otras variables.

Ahora bien, una restriccion se define como un “factor limitante que afecta la
ejecucion de un proyecto, programa, portafolio o proceso” (PMI, 2017, p. 723), mientras
que un supuesto se define como un “factor del proceso de planificacion que se considera

verdadero, real o cierto, sin prueba ni demostracion” (PMI, 2017, p. 725).
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Los supuestos y restricciones, y su relacion con los objetivos del proyecto final de

Tabla b

Supuestos y restricciones

graduacién, se ilustran en la Tabla 5, a continuacion.

Objetivos

Supuestos

Restricciones

Desarrollar el plan de
gestion de proyecto para
guiar el desarrollo y la
supervision del trabajo

Comparar los sistemas
convencionales usados
actualmente en los
estanques piscicolas objeto
de estudio con los sistemas
propuestos para conocer
los beneficios y
desventajas que se pueden
encontrar.

Se cuenta con las fuentes
de administracion de
proyectos necesaria para
el desarrollo del plan.

Los recursos que se
utilizaran para el
desarrollo del proyecto
seran internos (propios),
por lo cual no sera
necesario realizar ninguna
adquisicion externa.

Se cuenta con el apoyo y
la autorizacion del
propietario del proyecto
para consultar la
informacidn necesaria y
describir los sistemas
usados actualmente.

Se cuenta con la
informacién necesaria
para describir los sistemas
propuestos.

I
El tiempo es limitado

para el desarrollo del
PFG

El desarrollo del
proyecto serd meramente
tedrico, lo cual no
implica la
implementacion de los
sistemas propuestos.

El tiempo para realizar
visitas al lugar del
proyecto es limitado.

No se cuenta con un
proyecto que tenga
implementado los dos
sistemas propuestos.

El tiempo es limitado
para el desarrollo del
PFG
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Objetivos Supuestos

Restricciones

3. Identificar los requisitos Se cuenta con
para la implementacion de  informacion necesaria

la energia solar y la para la identificacion de
tecnologia de sistemas los requisitos para la
biofloc en los estanque implementacion de los

piscicolas de estudio para  sistemas.
determinar los elementos

que se deben tener en

cuentaen la

estandarizacion.

4. Redactar laguia paraque  Se cuenta con la

sea un instrumento informacion necesaria
practico que contemple los  para la redaccion de la
hallazgos de la guia.

investigacion.

El tiempo es limitado
para el desarrollo del
PFG

El tiempo es limitado
para el desarrollo del
PFG

Nota: La Tabla 5 muestra supuestos y restricciones utilizadas en correspondencia con cada objetivo. Autoria

propia.

3.5 Entregables

Segun PMI (2017), un proyecto se ejecuta para cumplir los objetivos planteados

mediante la produccion de entregables, donde los objetivos son la meta que se desea

alcanzar o el resultado que se quiere obtener al finalizar el proyecto. Es por ello que los

entregables deben estar acorde a los objetivos planteados. Un entregable entonces se define

como “cualquier producto, resultado o capacidad unica y verificable para ejecutar un

servicio que se debe producir para completar un proceso, una fase o un proyecto” (PMI,

2017, p. 4).

Es importante mencionar que el cumplimiento de los objetivos puede producir uno o

mas entregables, los cuales pueden ser un producto, servicio o resultado Gnico o una

combinacion Unica de uno o méas productos, servicios o resultados.
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En la Tabla 6, se definen los entregables para cada objetivo propuesto.

Tabla 6

Entregables

Objetivos

Entregables

1. Desarrollar el plan de gestion de
proyecto para guiar el desarrollo y la
supervision del trabajo

2. Comparar los sistemas convencionales
usados actualmente en los estanques
piscicolas objeto de estudio con los
sistemas propuestos para conocer los
beneficios y desventajas que se pueden
encontrar.

3. Identificar los requisitos para la
implementaciéon de la energia solar y la
tecnologia de sistemas biofloc en los
estanque piscicolas de estudio para
determinar los elementos que se deben
tener en cuenta en la estandarizacion.

4. Redactar la guia para que sea un
instrumento préctico que contemple los
hallazgos de la investigacion.

Plan de gestion de proyecto, este
documento enuncia como se llevara a
cabo el proyecto durante su ciclo de vida.

Comparacion de los sistemas actuales y
los propuestos. Este documento
contempla la descripcion de cada sistema
y un analisis FODA.

Definicion de los requisitos técnicos y del
marco legal para la implementacion de los
sistemas propuestos.

Documento con la guia metodoldgica para
la gestion de proyectos de energia solar y
sistemas con tecnologia biofloc en
estanques piscicolas, en el cual se recopila
la informacion de la investigacion
realizada.

Nota: La Tabla 6 muestra los entregables del proyecto, en correspondencia con cada objetivo. Autoria propia.
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Acta de Constitucion del Proyecto

El acta de constitucion del proyecto es el documento que formaliza el inicio o la

existencia del proyecto y le otorga autoridad al director del proyecto para asignar los

recursos a las actividades correspondientes. En este documento se puede encontrar

informacidn de alto nivel del proyecto y del producto como el nombre del proyecto, los

objetivos, su descripcion, los entregables, la lista de interesados clave, el resumen del

cronograma de hitos, entre otros. (PMI, 2017)

A continuacion, en la Tabla 7, se presenta el acta de constitucion del proyecto.

Tabla 7

Acta de constitucion del proyecto

ACTA DEL PROYECTO

Fecha

Nombre de Proyecto

7 de febrero

Propuesta metodologica para la gestion de
proyectos de energia solar y sistemas con
tecnologia biofloc en estanques piscicolas.

Areas de conocimiento / procesos:

Area de aplicacion (Sector / Actividad):

Procesos: Inicio, planificacion

Areas: Gestion del alcance, gestion del
cronograma, gestion de la calidad, gestion
de los recursos, gestion de las
comunicaciones, gestion de riesgos,
gestion de los interesados

Sector: Agropecuario
Actividad: Piscicola
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Fecha de inicio del proyecto Fecha tentativa de finalizacion del
proyecto
7 de febrero de 2022 9 de mayo de 2022

Objetivos del proyecto (general y especificos)

Objetivo general

Desarrollar una guia metodolégica para la gestion de proyectos de energia solar y
sistemas con tecnologia biofloc en estanques piscicolas para disminuir el costo
energeético y optimizar el consumo de agua dulce.

Objetivos especificos

1. Desarrollar el plan de gestion de proyecto para guiar el desarrollo y la supervision
del trabajo.

2. Comparar los sistemas convencionales usados actualmente en los estanques
piscicolas objeto de estudio con los sistemas propuestos para conocer los
beneficios y desventajas que se pueden encontrar.

3. Identificar los requisitos para la implementacion de la energia solar y la
tecnologia de sistemas biofloc en los estanques piscicolas de estudio para
determinar los elementos que se deben tener en cuenta en la estandarizacion.

4. Redactar la guia para para que sea un instrumento préctico que contemple los
hallazgos de la investigacion.

Justificacion o proposito del proyecto (Aporte y resultados esperados)

Esta guia se realizara para resolver dos problematicas identificadas dentro de la region
donde se esta desarrollando un proyecto del sector piscicola o acuicola, que se encuentra
ubicado en la finca Utopia en regién rural del municipio de Tena, Cundinamarca en la
vereda Escalante, las cuales son la escasez de agua dulce en ciertas temporadas del afio y
el alto costo de la energia eléctrica, asi como los frecuentes cortes de esta ultima.
Ademas, de acuerdo con la informacion suministrada por el Ministerio de Agricultura'y
Desarrollo Rural de Colombia, el consumo per cépita del subsector pecuario de la pesca
y la acuicultura del afio 2019 fue de 7.8 kg/persona/afio, mientras que para el afio 2020,
el consumo fue de 8.8 kg/persona/afio, lo que demuestra una creciente demanda de estos
productos, y por ello se ve la necesidad de crear esta guia con el fin de desarrollar un
modo de produccion mas sostenible para este subsector.

Entre los beneficios de la implementacidn de los sistemas propuestos se encuentra la
reduccion del uso del agua dulce, el incremento de produccion piscicola, por lo cual en el
momento en que el sistema se estabilice, puede generar crecimiento econémico en la
region, el tratamiento in situ de los residuos generados, la produccion de alimento gracias
a los microorganismos del sistema biofloc, el cual ayuda a la disminucién del costo del
alimento concentrado y finalmente, la disminucion del costo de la energia eléctrica
gracias a la utilizacién de energias renovables.
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Descripcion del producto o servicio que generard el proyecto — Entregables finales
del proyecto

El producto final de este proyecto es la propuesta de una guia metodoldgica para la
gestion de proyectos de la energia solar fotovoltaica y el sistema biofloc en estanques
piscicolas, para ello se desarrolla la comparacion de los sistemas actuales y propuestos;
se definen los requerimientos y especificaciones técnicas y del marco legal de los
sistemas propuestos y finalmente un documento en donde se recopilen los hallazgos de la
investigacion.

Supuestos

La guia propuesta se entregara en los plazos establecidos.

Se cuenta con la autorizacion por parte del duefio del proyecto de piscicultura
Se tendra acceso a la informacion necesaria para llevar a cabo el proyecto
Interés del propietario del proyecto en implementar la guia una vez esté
finalizada.

Restricciones

El tiempo de desarrollo del proyecto esta limitado a 12 semanas

El tiempo para realizar visitas al lugar del proyecto de estudio es limitado.

No se cuenta con un proyecto gue tenga implementado los sistemas propuestos.

La tecnologia del sistema biofloc se usa desde hace poco en el pais, por lo cual no

hay muchos expertos en el tema.

e Solo se tendra en cuenta una finca de la region de Tena, Cundinamarca para el
desarrollo de este proyecto.

e El desarrollo de este proyecto es meramente teérico, no implica la
implementacidn de ninguno de los sistemas propuestos.

e Disponibilidad de tiempo de los expertos en los sistemas para consultar

informacion.

Identificacidn riesgos

e Pérdida de informacidn por dafios en el equipo o programas en donde se esta
desarrollando el proyecto.

¢ Nuevo confinamiento por un nuevo pico de la pandemia del COVID, lo cual no
permitiria realizar las giras al proyecto objeto de estudio.

e Demoras en la obtencién de informacion por parte de los duefios del proyecto
piscicola de estudio y los expertos en los sistemas propuestos debido a la
disponibilidad de tiempo.

e Fallas en la comunicacién con los duefios del proyecto piscicola de estudio
debido a la cobertura de la red del servicio de comuncicaciones dado que el
proyecto se encuentra en una zona rural y en ocasiones el servicio presenta
grandes fallas.
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Principales hitos y fechas

Nombre hito Fecha final
Plan de gestion del proyecto 06/03/2022
Comparacion de los sistemas actuales y los propuestos 27/03/2022
!I)eflnlmon dg ,Ios requisitos técnicos y del marco legal para la 17/04/2022
implementacion de los sistemas propuestos
Guia propuesta redactada 09/05/2022

Informacién histoérica relevante

El proyecto piscola objeto de estudio hace parte de la Corporacion Educativa Mas Social
ESAL. Se encunetra ubicado en la vereda Escalante, en el municipio de Tena,
Cundinamarca. Este proyecto nace aproximadamente hace un afio gracias a un programa
desarrollado por la Agencia de Desarrollo Rural denominado Proyectos Integrales de
Desarrollo Agropecuario y Rural — PIDAR, al cual se presentaron varios habitantes de la
vereda por medio de la Junta de Accion Comunal, en el cual quedaron seleccionados para
seguir con el debido proceso, pero a causa de la pandemia, el programa qued6 pausado
temporalmente, por lo cual solo los habitantes que contaban con la capacidad financiera
continuaron con el proceso.

La finca en donde se encuetra ubicado el proyecto, ya contaba con unos estanques de
agua, lo cual facilit6 la implementacion del proyecto y hoy en dia cuenta con cuatro
estanques sumergidos y tres tanques zamorano.

Identificacién de grupos de interés (involucrados)

Involucrados Directos: Director del proyecto, equipo de proyecto, administrador del
proyecto piscicola, expertos en los sistemas propuestos.

Involucrados Indirectos: Coordinador de Proyectos de la Corporacion Educativa Mas
Social, junta de accion comunal de la vereda, habitantes de la region.

Director de proyecto: Firma:
Autorizacion de: Firma:
41.2 Plan de Gestién del Alcance

El plan de gestion del alcance del proyecto comprende los procesos en los cuales se
determina el trabajo necesario para desarrollar el proyecto con éxito, y dentro de este, se
contempla la descripcion del enunciado del alance y a partir de ello, se crea la EDT y se
establecen los entregables. Ademas, también es importante desarrollar la matriz de

trazabilidad de requisitos, la cual es una tabla que permite visualizar los requisitos y su



vinculacion con el objetivo que le dio origen y de esta manera realizar un monitoreo y
control a lo largo del ciclo de vida del proyecto. (PMI, 2017)
A continuacion, en la Tabla 8, se presenta la matriz de trazabilidad de requisitos y

en la Tabla 9, el enunciado del alcance del proyecto.
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Tabla 8

Matriz de trazabilidad de requisitos
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Sustento de

ID Requisito Tipo Prioridad Estado . ., Objetivo Entregable Validacion
inclusion

REO1  El proyecto debe desarrollarse en  RPY Alta Activo  Solicitado por  Cumplirconel  Plan de gestion del Director de
el tiempo previsto y cumplir con el patrocinador cronograma del  cronogramay costo proyecto
el presupuesto planificado proyecto

REO2  Disefar el plan de gestion del RPY Alta Activo  Solicitada por  Desarrollar el Plan de gestion Director de
proyecto con base en la Guia del el asesor del plan de gestion proyecto
PMBOK® proyecto del proyecto

REO3  Realizar un analisis FODA de los  RPD Alta Activo  Solicitado por  Cumplirconel  Comparacion entre los Director de
sistemas propuestos en la guia. el Director de  alcance del sistemas actuales y proyecto

proyecto proyecto y propuestos
producto

REO4  Realizar entrevistas a expertosen  RPD Alta Activo  Solicitado por  Cumplir con el Definicién de los Director de
los sistemas propuestos para el Director de  alcance del requisitos técnicos y del  proyecto
determinar las especificaciones proyecto proyecto y marco legal para la
técnicas y requisitos del marco producto implementacion de los
legal. sistemas propuestos.

REO5  Presentar un documento final RPD Alta Activo  Solicitadapor  Cumplirconel  Guia propuesta. Director de
donde se incluya la informacion el patrocinador alcance del proyecto
consolidada de la investigacion proyecto y
realizada, que sea clara y concisa. producto

Nota: Requisito de proyecto (RPY), requisito de producto (RPD). Autoria propia.
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Tabla 9

Enunciado del alcance del proyecto

ENUNCIADO DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Nombre del Propuesta metodoldgica para la gestion de proyectos de energia
proyecto solar y sistemas con tecnologia biofloc en estanques piscicolas.

Descripcion del alcance del proyecto

El proyecto pretende realizar la propuesta de una guia metodoldgica para la gestion de
proyectos de energia solar y sistemas con tecnologia biofloc en un proyecto piscicola
ubicado en la vereda Escalante del municipio de Tena, Cundinamarca. Este proyecto se
realizara teniendo en cuenta la situacion actual del proyecto piscicola de estudio, en
donde se presentara un analisis comparativo presentando los beneficios y desventajas
respecto a los sistemas propuestos, asi como las especificaciones técnicas y normativas
legales vigentes para su implementacion.

Los objetivos trazados para el proyecto son:

Objetivo general

Desarrollar una guia metodoldgica para la gestion de proyectos de energia solar y
sistemas con tecnologia biofloc en estanques piscicolas para disminuir el costo
energético y optimizar el consumo de agua dulce.

Objetivos especificos

1. Desarrollar el plan de gestidn de proyecto para guiar el desarrollo y la supervision del
trabajo.

2. Comparar los sistemas convencionales usados actualmente en los estanques
piscicolas objeto de estudio con los sistemas propuestos para conocer los beneficios y
desventajas que se pueden encontrar.

3. Identificar los requisitos para la implementacion de la energia solar y la tecnologia de
sistemas biofloc en los estanques piscicolas de estudio para determinar los elementos
que se deben tener en cuenta en la estandarizacion.

4. Redactar la guia para para que sea un instrumento practico que contemple los
hallazgos de la investigacion.

Entregables del proyecto

Los principales entregables del proyecto son:
1. Plan de gestidn del proyecto, en donde se contempla el desarrollo del acta de
constitucion y los planes de gestion de alcance, cronograma, costos, calidad,
recursos, riesgos, comunicaciones e interesados.
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2. Comparacion entre los sistemas actuales y los propuestos

3. Definicion de los requisitos técnicos y del marco legal para la implementacion de
los sistemas propuestos

4. Guia propuesta con la informacion de la investigacion consolidada.

Criterios de aceptacion

e Los planes de gestion deben estar alineados con las buenas préacticas de la
administracion de proyectos de la Guia del PMBOK y deben servir como
herramienta de seguimiento y control del proyecto.

e Se espera que la guia contemple los hallazgos de la investigacion, en donde se
incluye la comparacion realizada y la definicion de los requisitos técnicos y del
marco legal para la implementacion de los sistemas propuestos.

Exclusiones del proyecto

El proyecto no contempla:
e Laimplementacion de la guia.
e La capacitacion de los sistemas propuestos en la guia.
e Estudio de viabilidad técnica y econdmica de los sistemas propuestos.

Limitaciones del proyecto

e El proyecto debe ser entregado en 12 semanas.

e El presupuesto es limitado.

e Este proyecto se limita a la redaccion de la guia consolidando los hallazgos de la
investigacion y los documentos presentados.

Nota: Autoria propia.

Una vez definido el enunciado del alcance del proyecto y la matriz de trazabilidad
de requisitos, se procede a la creacion de la EDT, la cual permite dividir y subdividir los
entregables del proyecto en componentes mas pequefios y faciles de manejar. (PMI, 2017)

A continuacion, en la Figura 11, se presenta la EDT del proyecto.



Figura 11

Estructura de desglose de trabajo

1.
Propuesta metodolégica para la gestion de proyectos de

energia solar y sistemas con tecnologia biofloc en estanques
piscicolas.

11
[ Plan de gestién del proyecto

11.1
Acta de Constitucion

11.2
——Plan de gestion del
alcance

1.1.3
——Plan de gestion del
cronograma

11.4
——Plan de gestion de
costos

115
——Plan de gestion de
calidad

1.1.6
——Plan de gestion de
recursos

1.1.7
——Plan de gestion de
riesgos

1.1.8
—— Plan de gestion de
comunicaciones

1.1.9
—— Plan de gestion de
interesados

1.2
Comparacion de los
sistemas actuales y los
propuestos

1.2.1
Descripcién de los
sistemas actuales

usados en los
estanques piscicolas
objeto de estudio

1.2.2
—— Descripcién de los
sistemas propuestos

123
Anélisis FODA

Nota: Autoria propia.

13
_ Definicion de los requisitos
paralaimplementacién de
los sistemas propuestos

13.1
Requisitos para la
FH—  implementacion de
energia solar
fotovoltaica

13.11
Requisitos y
especificaciones
técnicas

13.12
—— Requisitos del marco
legal

13.2

Requisitos para la
— implementacion de los
sistemas con tecnologia
biofloc

13.21
Requisitos y
especificaciones
técnicas

13.2.2
Requisitos del marco
— legal para la
implementacion de
piscicultura

A continuacion, se presenta el diccionario de la EDT.

14
Redaccién de la guia

14.1
Introduccion

14.2

Cuerpo de la guia

1421
——Andlisis FODA de los
sistemas propuestos

1422
—— Sistema de energia
solar fotovoltaica

14.23

— Sistema con
tecnologia biofloc



Tabla 10

Diccionario de la EDT
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Sotle Descripcion del trabajo Supuestos Responsable sl Criterios de aceptacion
EDT cronograma
El equipo de proyecto debe recibir
Se fe‘?‘"z?‘f,a ¢l acta de El patrocinador brindard la  Patrocinador Entrega plan una copia del actay estglde_be're} Ser
constitucion, en donde se . L . . ", socializada en una reunion inicial con
111 . - informacion necesaria para  Director de  de gestion del . . .
documenta informacion de alto el equipo, el director y patrocinador.
. desarrollar el acta. proyecto proyecto . L
nivel sobre el proyecto. Debe contener informacién de alto
nivel del proyecto.
Se realizara el plan de gestion del Se tiene claridad sobre el Equipo de Entrega plan  Debe tener una descripcién mas
alcance en donde se define el S o proyecto " .
112 . : objetivo y requerimientos . de gestion del detallada sobre el alcance y el trabajo
trabajo necesario para desarrollar Director de .
5 del proyecto proyecto necesario para desarrollar el proyecto.
el proyecto con éxito. proyecto
El acta y el alcance del
proyecto han sido
Se realizara el plan de gestion del aprobadosl. Equipo de Debe tener las actividades
cronograma en donde se Se contara con la Entrega plan X
. . : ot . proyecto . determinadas para el desarrollo del
1.1.3 determinan las actividades y la informacion necesaria para . de gestion del . L
L X Director de proyecto con su respectiva duracion y
duracion de las mismas para el desarrollar el plan. proyecto 2
. proyecto actividades predecesoras.
desarrollo del proyecto. El cronograma se ajusta al
tiempo estipulado para el
desarrollo del proyecto.
El acta y el alcance del
Se realizard el plan de gestion de proyecto han sido Equipo de Entrega plan .
. aprobados. proyecto L Debe ser aprobado por el director de
1.1.4  costos en donde se determinan los , . de gestion del
Se contara con la Director de proyecto.
costos del proyecto : ot . proyecto
informacion necesaria para  proyecto

desarrollar el plan.
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Sl Descripcién del trabajo Supuestos Responsable AEEEE Criterios de aceptacion
EDT cronograma
Los costos se ajustan a lo
establecido.
El acta del proyecto ha sido  Equipo de
Se realizara el plan de gestion de  aprobada. proyecto Entrega plan  Debe tener definidos los roles y las
1.1.5 calidad para definir las politicasy  Se contara con la Director de  de gestion del politicas claramente y ser socializadas
métricas de calidad del proyecto.  informacidn necesaria para  proyecto proyecto con todo el equipo del proyecto.
desarrollar el plan.
Se realizara el plan de gestion de El acta del proyecto ha sido  Equipo de Debe detallar los roles y
. aprobada. proyecto Entrega plan - .
recursos para determinar los , . "y responsabilidades de cada interesado
116 . Se contara con la Director de  de gestion del - :
recursos necesarios para la : gl . y ser socializadas con todo el equipo
; i informacion necesaria para  proyecto proyecto
ejecucion del proyecto. del proyecto.
desarrollar el plan.
L . El acta del proyecto ha sido  Equipo de
Se realizara el plan de gestion de
! S aprobada. proyecto Entrega plan  Debe presentar el plan de respuesta a
riesgos para identificar los ] . . ; L]
117 > . s Se contara con la Director de  de gestion del los riesgos identificados, con la
posibles riesgos y realizara un plan et . 4 X .
o informacién necesaria para  proyecto proyecto estrategia y las acciones correctivas.
de respuesta para su mitigacion.
desarrollar el plan.
Se realizara el plan de gestion de  El acta del proyecto ha sido Equipo de Debe presentar los tipos de .
S proyecto comunicaciones que se van a manejar
comunicaciones para mantener aprobada. . Entrega plan h
. . , Director de . a lo largo del proyecto, la frecuencia
1.1.8 informados a los interesados del Se contara con la de gestion del N .
. : et . proyecto de cada comunicacion, a quien va
proyecto y satisfacer sus informacion necesaria para proyecto CL
. dirigido, el responsable y su
necesidades. desarrollar el plan. .
proposito.
_Se realizara el plan de gestion de El acta del proyecto ha sido . g
interesados para determinar los Equipo de Debe identificar a todos los
. aprobada. Entrega plan .
interesados del proyecto y . proyecto . interesados del proyecto y evaluar su
119 . . Se contara con la . de gestion del . A
determinar las estrategias y : et . Director de nivel de poder e interés en el
; i . informacién necesaria para proyecto
acciones de involucramiento de proyecto proyecto.
desarrollar el plan.
cada uno.
o . . ' Entrega La informacion debe estar redactada
Se realizara la descripcién de los  Se contara con el apoyo del  Equipo de .
121 . . . comparacion  de forma ordenada y clara. La
sistemas que se utilizan administrador del proyecto  proyecto ; : it ) -
de sistemas informacidn deberé ser confirmada y
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Sl Descripcion del trabajo Supuestos Responsable AlEs el Criterios de aceptacion
EDT cronograma
actualmente en el proyecto piscicola para realizar la Director de  actuales 'y aprobada por el administrador del
piscicola. descripcion. proyecto sistemas proyecto piscicola.
propuestos
Se contara con el apoyo de
expertos en los sistemas Entrega
Se realizard la descripcion de los  para realizar la descripcion.  Equipo de comparacion
sistemas de energia solar Se tiene disponibilidad de  proyecto de sistemas La informacion debe estar redactada
1.2.2 . . . . .
fotovoltaica y la tecnologia diferente referencias Director de  actuales 'y de forma ordenada y clara
biofloc. bibliogréficas para proyecto sistemas
complementar la propuestos
descripcion.
Se realizara el andlisis FODA con Entrega
base en la informacion investigada . Equipo de comparacion
. - Se contara con la : e .
sobre los sistemas utilizados y los . ! . proyecto de sistemas El anlisis debe ser comprensible y
1.2.3 . informacion necesaria para . -
propuestos para determinar las g Director de  actuales y objetivo.
. . desarrollar el analisis. .
ventajas y desventajas de cada uno proyecto sistemas
de los sistemas propuestos. propuestos
o N , Equipo de
Se realizara la definicion de los Se contara con la Entrega de la -
. e : et . proyecto e Los requisitos deben ser claros y
1.3.1.1 requisitos y especificaciones del informacion necesaria para . difusion de .
; : - e Director de . comprensibles.
sistema solar fotovoltaico definir los requisitos. los requisitos
proyecto
Se realizara la definicién de los , Equipo de
L Se contara con la Entrega de la ..
requisitos del marco legal del : gt . proyecto A Los requisitos deben ser claros y
1312 ; informacion necesaria para . difusién de X
sistema solar fotovoltaico en - o Director de . comprensibles.
; definir los requisitos. los requisitos
Colombia proyecto
Se realizara la definicién de los Se contara con la Equipo de Entrega de la -
- e : et . proyecto e Los requisitos deben ser claros y
1.3.2.1 requisitos y especificaciones de la  informacion necesaria para . difusion de X
I I o Director de . comprensibles.
tecnologia biofloc. definir los requisitos. los requisitos
proyecto
Se realizard la definicion de los Se contara con la . Entrega de la ..
- ; ot . Equipo de e Los requisitos deben ser claros y
1.3.2.2 requisitos del marco legal parala  informacion necesaria para difusion de .
proyecto comprensibles.

implementacion de piscicultura.

definir los requisitos.

los requisitos
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Cadigo

EDT

Descripcién del trabajo

Supuestos

Responsable

Hitos del

cronograma

Criterios de aceptacion

Se realizard la introduccion de la
guia en donde se presente

141 informacion de alto nivel de la
tematica de la guia.
Se realizara el desarrollo del
analisis FODA de los sistemas
1491 propuestos, teniendo en cuenta la

comparacion realizada de los
sistemas usados actualmente y los
sistemas propuestos.

Se realizard la descripcion del
sistema y los requisitos para la

1.4.2.2 implementacion de energia solar

fotovoltaica, teniendo en cuenta la
investigacion realizada.

Se realizard la descripcion del
sistema y de los requisitos para la

1.4.2.3 implementacion del sistema con

tecnologia biofloc, teniendo en
cuenta la investigacion realizada.

Director de
proyecto
Equipo de
proyecto
Director de
proyecto

Equipo de
proyecto
Director de
proyecto

Equipo de
proyecto
Director de
proyecto

Equipo de
proyecto
Director de
proyecto

Entrega de la

guia

Entrega de la

guia

Entrega de la

guia

Entrega de la

guia

La informacion redactada de forma
ordenada y clara.

La informacion debe tener
concordancia con la investigacion
realizada previamente y estar
redactada de forma clara y ordenada.

La informacion debe tener
concordancia con la investigacion
realizada previamente y estar
redactada de forma clara y ordenada.

La informacion debe tener
concordancia con la investigacion
realizada previamente y estar
redactada de forma clara y ordenada.

Nota: Autoria propia.
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De acuerdo con el enunciado del alcance del proyecto, se tienen cuatro entregables
principales, los cuales deben ser entregados al patrocinador del proyecto con el fin de que
sean revisados, validados y aprobados, teniendo en cuenta las especificaciones y el alcance
definidos al inicio del proyecto.

Por su parte, para el proceso de control del alcance, se propone utilizar técnicas
descritas por el PMI (2017):

e Analisis de variacion: se utiliza para comprar la linea base con los
resultados del proyecto, con el fin de determinar si la variacion esta dentro
de lo esperado o si la accion correctiva o preventiva es apropiada.

e Analisis de tendencias: se evalla el desempefio del proyecto durante todo el
ciclo de vida, con el fin de determinar si esta mejorando o deteriorando.

Una vez realizados los andlisis descritos anteriormente, se debera realizar un
informe de desempefio en donde se presentaran los resultados de los analisis, asi como las

solicitudes de cambio que se consideren pertinentes.

4.1.3 Plan de Gestion del Cronograma

El plan de gestion del cronograma comprende los procesos para desarrollar,
gestionar y controlar el cronograma (Lledo, 2017). Ademas, su beneficio es que
proporciona guia y direccion sobre la gestion del cronograma en el proyecto durante su

ciclo de vida.
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Para desarrollar el cronograma es necesario identificar y documentar las actividades

necesarias para desarrollar los entregables del proyecto, para lo cual se toma la EDT

definida en la gestién del alcance.

A continuacion, en la Tabla 11, se presenta la definicion de las actividades.

Tabla 11

Definicién de las actividades

T;?ea Cégl_?o Nombre de la tarea Tipo
1 1.1 Plande gestion del proyecto | Paquete de trabajo |
2 1.1.1  Desarrollar el acta de constitucion Actividad
3 1.1.2  Desarrollar el plan de gestién del alcance Actividad
4 1.1.3  Desarrollar el plan de gestidn del cronograma Actividad
5 1.1.4  Desarrollar el plan de gestion de costos Actividad
6 1.15  Desarrollar el plan de gestion de calidad Actividad
7 1.1.6  Desarrollar el plan de gestion de recursos Actividad
8 1.1.7  Desarrollar el plan de gestion de riesgos Actividad
9 1.1.8  Desarrollar el plan de gestion de comunicaciones Actividad
10 1.1.9  Desarrollar el Plan de gestion de interesados Actividad
11 1.2 Comparacion de los actuales y los propuestos Paquete de trabajo
12 1.2.1  Describir los sistemas actuales usados en los Actividad
estanques piscicolas objeto de estudio
13 1.2.2  Describir los sistemas propuestos Actividad
14 1.2.3  Desarrollar el analisis FODA Actividad
15 1.3 Definicion de los requisitos para implementacion Paquete de trabajo
de los sistemas propuestos
16 1.3.1  Definir los requisitos para la implementacion de Actividad

energia solar fotovoltaica
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T;?ea Cégl_lg_o Nombre de la tarea Tipo

17 1311 Definir los requisitos y especificaciones Actividad
técnicas

18 1.3.1.2 Definir los requisitos del marco legal Actividad

19 1.3.2  Definir los requisitos para la implementacion de Actividad

los sistemas con tecnologia biofloc

20 1321 Definir los requisitos y especificaciones Actividad
técnicas

21 1.3.2.2 Definir los requisitos del marco legal Actividad

22 1.4 Redaccion de la guia Paquete de trabajo

24 1.4.1  Desarrollar la introduccion Actividad

25 1.4.2  Desarrollar el cuerpo de la guia Actividad

26 1421 Describir el analisis FODA de los sistemas Actividad
propuestos

27 1.4.2.2 Describir el sistema y los requisitos para la Actividad
implementacidn de energia solar fotovoltaica

28 1.4.2.3 Describir el sistema y los requisitos para la Actividad
implementacidn del sistema con tecnologia
biofloc

Nota: Autoria propia.
Una vez definidas las actividades, se realiza la definicion de los hitos, los cuales
son:

1. Entrega del plan de gestion del proyecto

2. Entrega de la comparacion de los sistemas utilizados actualmente y los

sistemas propuestos.

3. Entrega de la definicidn de los requisitos de especificaciones técnicas y del

marco legal para la implementacion de los sistemas propuestos.

4. Entrega del documento que contenga la redaccion de la guia.



Luego, se realiza la secuenciacion de las actividades, que consiste en identificar y
documentar las relaciones entre las actividades del proyecto para definir una secuencia

I6gica del trabajo y de esta manera obtener la méxima eficiencia. (PMI, 2017)

A continuacion, en la Tabla 12, se presenta la secuenciacion de las actividades.

Tabla 12

Secuenciacion de las actividades

T;?ea ng'_?o Nombre de la tarea Predecesoras
1 1.1 Plande gestion del proyecto

2 1.1.1  Actade constitucién

3 1.1.2  Plan de gestion del alcance 2

4 1.1.3  Plan de gestion del cronograma 3

5 1.1.4  Plan de gestion de costos 4

6 1.1.5  Plan de gestion de calidad 5

7 1.1.6  Plan de gestion de recursos 6

8 1.1.7  Plan de gestion de riesgos 7

9 1.1.8  Plan de gestion de comunicaciones 8

10 1.1.9  Plan de gestion de interesados 9

11 Hito  Entrega plan de gestion de proyecto 10

12 1.2 Comparacion de los actuales y los propuestos

13 1.2.1  Descripcion de los sistemas actuales usados 11
en los estanques piscicolas objeto de estudio

14 1.2.2  Descripcion de los sistemas propuestos 13

15 1.2.3  Anadlisis FODA 13, 14

16 Hito Entrega comparacion de los sistemas. 15

17 1.3 Definicion de los requisitos para

implementacion de los sistemas propuestos
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T;?ea Cég'_?o Nombre de la tarea Predecesoras

18 1.3.1  Requisitos para la implementacion de

energia solar fotovoltaica
19 1311 Requisitos y especificaciones técnicas 16
20 1.3.1.2 Requisitos del marco legal 19
21 1.3.2  Requisitos para la implementacion de los

sistemas con tecnologia biofloc
22 1.3.2.1 Requisitos y especificaciones técnicas 20
23 1.3.2.2 Requisitos del marco legal 22
24 Hito Entrega definicidn de requisitos 23
25 1.4 Redaccion de la guia
26 1.41  Resumen ejecutivo 24
27 1.4.2  Introduccion 26
28 1.4.3  Cuerpo de la guia
29 1.4.3.1 Analisis FODA de los sistemas propuestos 16, 27
30 1.4.3.2 Sistema de energia solar fotovoltaica 20, 29
31 1.4.3.3 Sistema con tecnologia biofloc 23, 30
32 Hito Entrega de la guia 31

Nota: Autoria propia.

Posteriormente, se realiza la estimacién de duracion de las actividades, en donde se
debe tener en cuenta el tiempo definido para la ejecucion del proyecto y de esta manera
determinar la cantidad de tiempo necesario para finalizar las actividades. (PMI, 2017)

Para la estimacidn de duracion de las actividades existen diferentes técnicas de
estimacion, las cuales se basan en informacion histérica. En este caso, se utilizaron las
siguientes técnicas de estimacion:

e Estimacion basada en tres valores: segun PMI (2017), consiste en estimar

la duracion esperada de una actividad basada en la duracion méas probable
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(tM), duracion optimista (t0)y duracion pesimista (tP). Este tipo de
estimacion se utiliza cuando existen datos historicos insuficientes o cuando
se usan datos subjetivos. Una de las formulas mas utilizadas es:
tE = (t0 + tM + tP)/3
e Estimacidn ascendente: segin PMI (2017), consiste en calcular la duracion
mediante la suma de estimaciones de los componentes del nivel inferior en
laEDT.
A continuacion, en la Tabla 13, se presenta la estimacion de la duracion de las

actividades.

Tabla 13

Estimacion de la duracién de las actividades

ID Cddigo Descrincién Duracién Dura,mon Duraciéon Duracion
Tarea EDT P Optimista Pesimista Esperada
Probable
1 11 Plan de gestion del 10 28 16 28
proyecto
2 1.1.1 Acta de constitucion 1 3 5 3
3 112 Plan de gestion del 9 4 5 4
alcance
4 113 Plan de gestion del 1 3 5 3
cronograma
5 1.1.4 Plan de gestion de costos 1 3 5 3
6 115 Pla_n de gestion de 1 3 5 3
calidad
5 116 Plan de gestion de 1 3 5 3
recursos
8 117 Plan de gestion de 1 3 5 3

riesgos
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ID Cddigo Descrincion Duracién DuraIC|on Duraciéon Duracion
Tarea EDT P Optimista Pesimista Esperada
Probable
9 118 @landegestionde 1 3 5 3
comunicaciones
10 119 I_Dlan de gestion de 1 3 5 3
interesados
11 19 Comparacion de los 9 21 33 21
actuales y los propuestos
Descripcion de los
sistemas actuales usados
12 1.2.1 en los estanques 3 7 11 7
piscicolas objeto de
estudio
13 19 Descripcion de los 3 ; 11 ,
sistemas propuestos
14 1.2.3  Analisis FODA 3 7 11 7
Definicion de los
15 1.3 equisitos para 12 21 30 21
implementacion de los
sistemas propuestos
Requisitos para la
16 131 'mplementacionde 4 10 16 10
energia solar
fotovoltaica
Requisitos y
17 1311 especificaciones 2 5 8 5
técnicas
18 1312 Requisitos del marco 9 5 8 5
legal
Requisitos para la
19 132 |r_nplementaC|0n de Ios, 11 17 11
sistemas con tecnologia
biofloc
Requisitos y
20 1321 especificaciones 2 5 8 5
técnicas
21 1322 Requisitos del marco 3 5 9 5
legal
22 1.4 Redaccién de la guia 11 21 31 21
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Duracion

ID Cddigo Descrincion Duracién , Duraciéon Duracion
Tarea EDT P Optimista Pesimista Esperada
Probable

23 1.4.1 Introduccién 2 3 4 3

24 1.4.2 Cuerpo de la guia 9 18 27 18

o5 1491 Analisis FODA de los 3 5 9 5
sistemas propuestos

26 1429 Sistema de energia 3 6 9 6
solar fotovoltaica

07 1423  Distemacon 3 6 9 6

tecnologia biofloc
Nota: Autoria propia.

Finalmente, se desarrolla el cronograma del proyecto, teniendo en cuenta la
secuenciacion y la estimacion de la duracion de la actividades. A continuacion, en la Figura
12, se presenta el cronograma del proyecto, el cual contiene la duracion de las actividades,
con la respectiva fecha de inicio y fin de cada una de ellas y su representacion mediante el

diagrama de Gantt.



Figura 12

Desarrollo del cronograma
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Nombre de tarea

‘ Duracién Comienzo Fin febrero ‘ marzo abril |may‘j
24/081/01D7/0214/021/028/007/0414/021/0228/04/0411/0418/0£5/0:02/09/041 6/0
1 1 Propuesta metodoldgica para la gestion de 91 dias 0710222 08/05/22 I 1
proyectos de energia solar y sistemas biofloc en
estanques piscicolas
2 1.1 Plan de gestién del proyecto 28 dias 07/02/22 06/03/22 |
3 1.1.1 Acta de constitucion 3 dias 07/02/22 09/02/22
4 1.1.2 Plan de gestion del alcance 4 dias 10/02/22 13/02/22
5 1.1.3 Plan de gestion del cronograma 3 dias 14/02/22 16/02/22
6 1.1.4 Plan de gestion de costos 3 dias 17/02/22 19/02/22
7 1.1.5 Plan de gestion de calidad 3 dias 20/02/22 22/02/22
8 1.1.6 Plan de gestion de recursos 3 dias 23/02/22 25/02/22
9 1.1.7 Plan de gestion de riesgos 3 dias 26/02/22 28/02/22
10 1.1.8 Plan de gestion de comunicaciones 3 dias 01/03/22 03/03/22
1 1.1.9 Plan de gestién de interesados 3 dias 04/03/22 06/03/22
12 1.1.10 Entrega plan de gestién del proyecto 0 dias 06/03/22 06/03/22 06/03
13 1.2 Comparacion de los sistemas actuales y los 21 dias 07/03/22 27/03/22
propuestos

14 1.2.1 Descripcion de los sistemas actuales usados 7 dias 07/03/22 13/03/22

en los estanques piscicolas objeto de estudio
15 1.2.2 Descripcion de los sistemas propuestos 7 dias 14/03/22 20/03/22
16 1.2.3 Analisis FODA 7 dias 21/03/22 27/03/22
17 1.2.4 Entrega comparacion de los sistemas 0 dias 27/03/22 27/03/22 o7 27/03
8 1.3 Definicién de los requisitos para 21 dias 28/03/22 17/04/22 —

implementacién de los sistemas propuestos

19 1.3.1 Requisitos para la implementacion de 10 dias 28/03/22 06/04/22 —

energia solar fotovoltaica
20 1.3.1.1 Requisitos y especificaciones técnicas 5 dias 28/03/22 01/04/22 EL
21 1.3.1.2 Requisitos del marco legal 5 dias 02/04/22 06/04/22
22 1.3.2 Requisitos para la implementacion de los 11 dias 07/04/22 17/04i22 —

sistemas con tecnologia biofloc
23 1.3.2.1 Requisitos y especificaciones técnicas 5 dias 07/04/22 11/04/22 EL
24 1.3.2.2 Requisitos del marco legal 6 dias 12/04/22 17/04/22
25 1.3.3 Entrega definicion de requisitos 0 dias 17/04/22 17/04/22 .J, 17504
26 1.4 Redaccion de la guia 21 dias 18/04/22 08/05/22 ; 1
27 1.4.1 Introduccion 3 dias 18/04/22 20/04/22
28 1.4.2 Cuerpo de la guia 18 dias 21/04/22 08/05/22 1
29 1.4.2.1 Analisis FODA de los sistemas 6 dias 21/04/22 26/04/22

propuestos

30 1.4.2.2 Sistema de energia solar fotovoltaica 6 dias 27/04/22 02/05/22
31 1.4.2.3 Sistema con tecnologia biofloc 6 dias 03/05/22 08/05/22 |l
32 1.4.3 Entrega de la guia 0 dias 08/05/22 08/05/22 ¢ 08/05

Nota: Autoria propia.
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Para efectos de controlar el cronograma, se deben realizar revisiones de desempefio
del trabajo, con el fin de comparar el trabajo real desarrollado con la linea base del
cronograma y de esta manera poder verificar su cumplimiento y presentar las acciones

correctivas de ser necesarias.

4.1.4 Plan de Gestion de Costos

El plan de gestion de costos describe como se planifican, estructuran y controlan los
costos del proyecto. (PMI, 2017)

A continuacion, en la Tabla 14, se presenta el plan de gestion de costos.

Tabla 14

Plan de gestion de costos

Componente Descripcion
Unidades de La unidad de medida determinada para estimar el costo sera por
medida unidad de entrega de los planes y documentos propuestos y la unidad

para los costos sera el dolar (USD $), el cual se manejaré con una
tasa de cambio de 3950 COP.

Nivel de Para este proyecto, se trabajaran costos con numero redondeados sin
precision decimales.

Nivel de El rango aceptable que se utilizara para hacer estimaciones realistas
exactitud sobre el costo de las actividades, que puede contemplar un

determinado monto para contingencias, sera de un rango de £10%.
Umbrales de Se suelen dejar definidos umbrales de control para permitir

control desviaciones de costo antes de tomar acciones correctivas o
preventivas, por medio de la gestion del riesgo.

Reglas para Se definiran los hitos como puntos para realizar la medicion de las

medicion de cuentas de control en el ambito de la EDT.

desempefio

Nota: Autoria propia.
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Ahora bien, se debe desarrollar la estimacion de los costos, la cual es una
aproximacion del costo de los recursos necesarios para completar el proyecto y de esta
manera determinar los recursos monetarios necesarios y a partir de esto, determinar el
presupuesto, que consiste en sumar los costos estimados. Los costos estimados para este
proyecto, hacen referencia a gastos administrativos y de viaticos, dado que no es necesaria
la adquisicion de recursos externos.

A continuacion, en la Tabla 15, se presenta el presupuesto determinado para el

proyecto.

Tabla 15

Presupuesto del proyecto

c;g;g_o Nombre de la tarea Co?ltJoS'l[')c))tal
1.1 Plande gestion del proyecto | $ 585.00
1.1.1  Actade constitucion $ 65.00
1.1.2  Plan de gestion del alcance $ 65.00
1.1.3  Plan de gestion del cronograma $ 65.00
1.1.4  Plan de gestion de costos $ 65.00
1.1.5  Plan de gestion de calidad $ 65.00
1.1.6  Plan de gestion de recursos $ 65.00
1.1.7  Plan de gestion de riesgos $ 65.00
1.1.8  Plan de gestion de comunicaciones $ 65.00
1.1.9  Plan de gestion de interesados $ 65.00
Hito  Entrega plan de gestion de proyecto
1.2 ;:;)Orgﬁzsr;(;ién de los sistemas actuales y los $ 180.00
1.2.1  Descripcion de los sistemas actuales usados en los $  55.00

estanques piscicolas objeto de estudio
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C;gl_?o Nombre de la tarea CO(SBOSE()“&I
1.2.2  Descripcién de los sistemas propuestos $ 55.00
1.2.3  Analisis FODA $ 70.00
Hito Entrega comparacion de los sistemas

1.3 Definicién de los requisitos para implementacién de
los sistemas propuestos 3 180.00
1.3.1  Requisitos para la implementacion de energia solar
fotovoltaica $ 9000
1311 Requisitos y especificaciones técnicas $ 45.00
1.3.1.2 Requisitos del marco legal $ 45.00
1.3.2  Requisitos para la implementacion de los sistemas con
tecnologia biofloc $ 9000
1321 Requisitos y especificaciones técnicas $ 45.00
1.3.2.2 Requisitos del marco legal $ 45.00
Hito Entrega definicion de requisitos
1.4 Redaccion de la guia $ 160.00
1.4.1  Introduccion $ 40.00
142  Cuerpo de laguia $ 120.00
1421 Analisis FODA de los sistemas propuestos $ 40.00
1.4.2.2 Sistema de energia solar fotovoltaica $ 40.00
1.4.2.3 Sistema con tecnologia biofloc $ 40.00
Hito Entrega de la guia
Total USD $1,105.00
Gestion de imprevistos y riesgos 4% $ 4420
Total presupuesto del proyecto $1,149.20

Nota: Autoria propia.

Para realizar el monitoreo y control de los costros del proyecto, se propone utilizar

la técnica de analisis de datos de variacion, el cual compara la linea base del cronograma y

del costo respecto con el desemperio real. (PMI, 2017)
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A continuacion, en la Tabla 16, se presentan los indicadores para el anélisis de

variacion.

Tabla 16

Indicadores para el andlisis de variacion

Anélisis Valor Ganado
Indicador

Formula

Elemento

Variacion

indice
Desempefio

Estimaciones

indice
Desempefio del
trabajo

Duracion del proyecto / meses

PV Valor planeado

AC Costo Real

EV Valor ganado

BAC Presupuesto hasta conclusion
CV Variacion del costo

SV Variacion del tiempo

VAC Variacion a la conclusion

CPI indice desempefio del costo
SPI indice desempefio del cronograma
EACCosto  Estimacion a la

conclusion de costo

EACTiempo Estimaciéna la
conclusion de tiempo

ETC Estimacion hasta la conclusion

TCPIBAC indice desempefio del
trabajo por completar segun
presupuesto

TCPIEAC Indice desempefio del

trabajo por completar segun estimacion

Pvtotal * % Cumplimiento
> Pvcuenta de control
EV-AC
EV-PV
BAC-EAC
CPI=EV/AC
SPI=EV/PV

EAC=BAC/CPI

EAC=Duraciéon/SPI
EAC-AC = (BAC/CPI)-AC

(BAC-EV)/(BAC-AC)

(BAC-EV)/(EAC-AC)

Nota: Autoria propia basado en PMI (2017).
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415 Plan de Gestion de Calidad

La gestion de calidad se realiza con el fin de definir la politica de calidad dentro del
proyecto, en cuanto a la planificacion, gestion y control de los requisitos de calidad del

proyecto y el producto, y de esta manera poder lograr una ejecucion exitosa. (PMlI, 2017)

Roles y responsabilidades de los procesos de calidad
A continuacion, en la Tabla 17, se presentan los roles y responsabilidades en cuanto

a calidad del proyecto.

Tabla 17

Roles y responsabilidades de calidad

Rol Responsabilidades

Director del proyecto Responsable de liderar el equipo de trabajo del proyecto,
verificar el cumplimiento del proyecto.
Responsable de realizar la verificacion de los entregables, de su
aprobacion y solicitar que se hagan las mejoras
correspondientes, en caso de ser necesario.

Equipo de proyecto Responsable de elaborar los entregables correspondientes
teniendo en cuenta los requisitos, procedimientos y calidad
requerida para su desarrollo.

Cliente Realiza las solicitudes detalladas sobre el producto final.

Nota: Autoria propia.

Politicas de calidad del proyecto
Con las politicas de calidad se pretende establecer los lineamientos y directrices

generales de la calidad del proyecto. Para ello, se realiza desde tres perspectivas: el enfoque
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para la planificacion de la calidad del proyecto, el enfoque para el aseguramiento de la
calidad del proyecto, y el enfoque para el control de la calidad del proyecto. (UCI, s.f.)
Enfoque para la planificacion de la calidad del proyecto:

e Para desarrollar la planificacion de la calidad, es necesario tener los
documentos de entrada con los cuales se tendra una base para identificar los
requisitos y/o estandares de calidad para el proyecto y sus entregables, para
luego identificar los roles y las responsabilidades relacionadas con la gestion
de la calidad del proyecto y desarrollar las respectivas métricas de calidad para
cada entragable.

Enfoque para la Gestion de la calidad del proyecto:

e El plan de gestion de calidad sera el que defina las métricas y criterios de
calidad del proyecto.

e Realizar un control permanente del avance del proyecto, verificando y
validando el cumplimiento de la calidad.

e Los entregables deben ser elaborados bajo las directrices establecidas y
presentar un acta de entrega detallando el contenido del entregable para su
aprobacion.

Enfoque para el control de la calidad del proyecto:
e Se deberan verificar las métricas desarrolladas dentro del plan de gestion de

calidad para cada entregable mediante una lista de chequeo.
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Linea base de calidad

La linea base de calidad presenta los factores de éxito y las métricas detalladas, para

de esta manera poder supervisar el avance del proyecto en términos de calidad.

Los factores de éxito para el proyecto, teniendo en cuenta la Tabla 8

Matriz de trazabilidad de requisitos, son los siguientes:

1. Laejecucion del proyecto debe estar dentro del costo y el presupuesto
establecido, es decir, $ 1,149.20 USD y 91 dias calendario. Esto se puede
verificar mediante el seguimiento semanal del avance del proyecto, realizando
un balance entre lo realizado y lo que falta por realizar para corroborar que tanto
el cronograma como el presupuesto se cumplan.

2. El proyecto debe ser planificado y gestionado utilizando las buenas practicas de
la administracién de proyectos.

3. Se debe tener un claro conocimiento sobre los sistemas propuestos e
informacion actualizada, con el fin de presentar un analisis detallado de ellos.

4. Para que el documento final tenga toda la informacion pertinente y requerida,
debe existir un buen trabajo en equipo y buena comunicacién con los
interesados clave del proyecto.

Ahora bien, las meétricas son utilizadas para asegurar y controlar la calidad, estas se

presentan a continuacion en la Tabla 18.



Tabla 18

Métricas de calidad
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Responsable

Objetivos de Y Definicion Resultado Frecuencia del
. Metrica . L .
calidad de lamétrica  esperado de medicion  cumplimiento
de la métrica
Cumplimiento Porcentaje de Porcentaje de  Se esperaque Al finalizar Director de
del alcance cumplimiento cumplimiento los proyecto
del proyecto de los entregables
entregables del proyecto
tengan un
100% de
cumplimiento
Cumplimiento SPI indice de SPI>=1 Quincenal Director de
del desempefio proyecto
cronograma del
cronograma
Cumplimiento CPI indice de CPI>=1 Quincenal Director de
del desempefio proyecto
presupuesto del costo

Nota: Autoria propia.

Actividades de gestion y control de la calidad

A continuacion, se presenta el cuadro con los requisitos de los entregables del

proyecto, en donde se muestran tanto las actividades de gestion, que hacen referencia a los

costos de calidad preventivos, como las actividades de control, que hacen referencia a los

costos de calidad de deteccion, mencionando la frecuencia con la cual se realizaran dichas

actividades y el responsable de su ejecucion.
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Actividades de Gestion y Control de la Calidad

Entregable Requisito

Actividades de Gestién y Control Responsable

1.1 Plan de gestion El plan de gestion debe estar
del proyecto desarrollado teniendo en

cuenta las buenas préacticas
de la administracion de
proyectos del PMBOK, su
desarrollo debe considerar
las areas de conocimiento
necesarias para su ejecucion.

El documento debe contener
la descripcion de los
sistemas con los que se

1.2 Comparacién
de los sistemas
actuales y los

propuestos trabaja actualmente, asi
como los sistemas
propuestos. Ademas, debe
tener un anélisis FODA de
los sistemas propuestos.
1.3 Definicibnde  El documento debe ser
los requisitos  desarrollado teniendo en
para la cuenta la normativa legal
implementacion vigente de Colombia e
de los sistemas informacion actualizada
propuestos sobre los requisitos técnicos
de los sistemas propuestos.
Se debe tener en cuenta las
entrevistas realizadas a los
expertos.
1.5 Redaccion de la Este documento debe tener

guia introduccién y la

informacion consolidada de

Gestion: equipo con conocimiento y
experiencia en administracion de
proyectos basada en PMI.

Director de
Control: revision y aprobacion de los proyecto
planes de cada una de las éareas de
conocimiento trabajadas por parte del

Director de proyecto.

Gestion: se realizaran visitas al
proyecto piscicolas para realizar un
analisis de la situacién actual, ademas,
se realizaran entrevistas al
administrador de dicho proyecto, asi
como a expertos en los sistemas
propuestos, ademas, se realizaran
revisiones de diferentes referencias
actuales. El equipo debe tener
conocimiento en el manejo de
herramientas ofimaticas y correcta
ortografia para el correcto desarrollo
del documento.

Control: revision y aprobacion del
documento por parte del Director de
proyecto.

Gestidn: se realizaran entrevistas a los
expertos en los sistemas propuestos,
ademas, se realizaran revisiones de
diferentes referencias bibliograficas.
El equipo debe tener conocimiento en
el manejo de herramientas ofiméticas
y correcta ortografia para el correcto
desarrollo del documento.

Control: revision y aprobacion del
documento por parte del Director de
proyecto.

Gestion: se debera tener la aprobacion
de los documentos preliminares para
la redaccion de la guia.

Director de
proyecto

Director de
proyecto

Director de
proyecto
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Entregable Requisito Actividades de Gestion y Control ~ Responsable
los documentos preliminares Control: revision y aprobacion del
entregados. documento por parte del Director de
proyecto.

Nota: Autoria propia

Para dar control y seguimiento de la calidad en los diferentes entregables del
proyecto, asegurando que su aprobacion cumpla con los requisitos especificados, se

propone el siguiente formato de acta de entrega.

Tabla 20

Formato de acta de entrega

Acta de Entrega

Proyecto: | Nombre del proyecto
ID: | Cddigo identificador
Elaborado por: | Nombre de la persona que elabora el acta Firma
Periodo: | Fecha inicio - Fecha fin

Criterio de | Cumple
Aceptacion | S| | NO

item Descripcion Observaciones

Revisado por: | Nombre de la persona que revisa
Cargo: | Cargo de la persona que revisa Firma

Fecha de revision:
Aprobado por: | Nombre de la persona que revisa
Cargo: | Cargo de la persona que revisa Firma

Fecha de revision:

Nota: Autoria propia.
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4.1.6 Plan de Gestion de Recursos

La gestion de recursos ayuda a garantizar que los recursos necesarios para la
ejecucion del proyecto estaran disponibles en el momento y lugar adecuado para el director
y el equipo de proyecto. Ademas, el plan de gestion de recursos brinda una guia para la
categorizacion, asignacion, gestion y liberacion de los recursos del proyecto. (PMI, 2017)

A continuacion, en la Figura 13, se presenta el organigrama del proyecto, el cual
presenta graficamente los miembros del equipo del proyecto y sus relaciones de

comunicacion.

Figura 13

Organigrama del proyecto

Patrocinador

Director de proyecto

Asesor de proyecto

Asesores de los sistemas
de energia solary
tecnologia biofloc

Administrador proyecto

Equipo de proyecto piscicola

Nota: Autoria propia
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De acuerdo con el organigrama del proyecto, a continuacion, en la Tabla 21, se

describen las responsabilidades de cada uno de los roles del equipo.

Tabla 21

Roles y responsabilidades del proyecto

Roles Responsabilidades Competencias Autoridad
Patrocinador e Aprobar el proyecto e Autorizar 0
mediante la firma del cancelar el
Acta de Constitucion. proyecto
o Dar el visto bueno para
la finalizacion del
proyecto.
Director de e Elaborar el Acta de Experiencia en e Defineel
proyecto Constitucion del direccion de cronograma
proyecto. proyectos. del proyecto y
e Desarrollar el Plan de Conocimiento en las fechas de
Direccidn del proyecto. programas los
e Estimar los recursos ofiméaticos y MS entregables.
requeridos para el Project. e Lideraalos
proyecto. Conocimiento de miembros del
e Coordinar el equipo de las buenas practicas equipo.
trabajo para la de la Guia del e Apruebao
elaboracion de las PMBOK® rechaza los
actividades. Requiere cambios.
comunicacion e Aprueba los
asertiva, manejo de entregables.
equipos, liderazgo
y gestion de
conflictos.
Asesor de e Asesora los procesos de Conocimiento y
proyecto planificacion y desarrollo dominio de las
del proyecto. buenas practicas de
e Dar sugerencias y la Guia del i
recomendaciones para PMBOK®
mejorar los procesos de Requiere
planificaciony el comunicacion
desarrollo del proyecto. asertiva
Equipo de e Encargados de ejecutar Conocimiento en
proyecto las actividades del programas -

proyecto, en donde se
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Roles

Responsabilidades

Competencias Autoridad

Asesores de
los sistemas
de energia
solary
tecnologia
biofloc

deben redactar
documentos, realizar
entrevistas e
investigaciones sobre
informacion pertinente.

Asesoran y brindan
informacién sobre los
sistemas de energia solar
fotovoltaica y tecnologia
biofloc.

ofimaticos y MS
Project.
Conocimiento de
las buenas practicas
de la Guia del
PMBOK®
Requieren
comunicacion
asertiva, y trabajo
en equipo.
Conocimiento y
dominio de las
tematicas a
asesorar segun su
area de -
conocimiento.
Requieren
comunicacion
asertiva.

Nota: Autoria propia.

Teniendo en cuenta los roles y responsabilidades descritos anteriormente, a

continuacidn, se presenta la matriz de asignacion de responsabilidades RACI, la cual

maneja la siguiente notacion:

e Responsable (R): rol encargado de ejecutar la tarea.

e Aprobador (A): rol encargado de aprobar las tareas.

e Consultado (C): se asigna a los roles a los que se deben realizar consultas sobre

algun tema relacionado con la tarea.

¢ Informado (I): indica que se debe informar al rol sobre la tarea.
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Tabla 22

Matriz de asignacién de responsabilidades

Asesores
Persona s
Director Equipo Administrador sistemas  Asesor

Patrocinador de de proyecto de energia de

Actividad proyecto proyecto piscicola solar y proyecto
tecnologia
biofloc

Plan de gestion A R R | ) C
del proyecto
Comparacion de
los sistemas | A R C c C
actuales y los
propuestos
Definicion de los
requisitos para
implementacion I A R I C C |
de los sistemas
propuestos
Redaccion de la A R R | ) C
guia

Nota: Autoria propia.

Para el desarrollo del proyecto, se deberan tener en cuenta los siguientes recursos
fisicos:
e Dos equipos de codmputo con programas que procesen textos para el desarrollo
de los documentos.
e Servicio de conexion a internet para realizar consultas bibliogréaficas, gestionar
las comunicaciones con los interesados y un servicio en la nube para trabajar en

tiempo real con equipos virtuales.



109

Por su parte, para la interaccion de los miembros del equipo y lograr un mejor

desempefio del proyecto, a continuacion, en la Tabla 23, se presentan las herramientas y

técnicas propuestas para el proyecto.

Tabla 23

Herramientas y técnicas para el desarrollo del equipo

Herramientas y Técnicas

Equipos
Virtuales

Tecnologia de la
Comunicacion

Habilidades
Interpersonales
y de Equipo

Se utilizaran medios de comunicacion virtuales y asi mismo se
implementara un servicio en la nube para guardar los avances de los
documentos e investigaciones preliminares, los cuales podran ser
consultados por cualquier miembro del equipo.

Para las comunicaciones formales, se utilizara el correo electrénico,
para dejar constancia con fecha y hora del requerimiento realizado.
Para desarrollar los comités o reuniones, sera necesario utilizar un
software para videoconferencias en caso de ser necesario.

Es importante, que los miembros del equipo tengan buenas
habilidades interpersonales y de equipo, por lo cual es necesario que
los miembros tengan conocimiento en gestion de conflictos, influencia
y negociacion, asi como una comunicacion asertiva.

Nota: Autoria propia.

Ahora bien, desde la direccidn del equipo se pretende hacer seguimiento sobre el

desempefio de los miembros del equipo, gestionar conflictos y resolver problemas en caso

de presentarse. Para ello, se requieren una serie de habilidades blandas, las cuales

permitirdn mantener una comunicacion asertiva, entender los conflictos que se puedan

generar, y saberlos gestionar correctamente. Ademas, para dirigir al equipo, es necesario

tener la capacidad de influenciar y persuadir para tomar decisiones que favorezcan al

equipo en general y al desarrollo del proyecto.
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Es importante que, dentro de la direccion del equipo, se registren los incidentes que
se presente, asi como las lecciones aprendidas y de esta manera llevar una trazabilidad de
los incidentes y la manera en la cual estos son solucionados.

Por ultimo, el proceso de controlar los recursos se debe realizar con el fin de
asegurar que los recursos estén disponibles segun lo planeado y liberados cuando ya no sea
requeridos. Para realizar el control de los recursos se propone utilizar las revisiones de
desempefio, con el fin de comparar la utilizacion de recursos real con la planificada. (PMI,

2017)

4.1.7 Plan de Gestion de Riesgos

La gestion de riesgos pretende aumentar la probabilidad o el impacto de los riesgos
positivos y disminuir la probabilidad o el impacto de los riesgos negativos con el fin de
aumentar las posibilidades de éxito del proyecto (PMI, 2017). Cabe aclarar, que los riesgos
son sucesos desconocidos, los cuales no se tiene certeza de su ocurrencia, ademas estos
pueden afectar los objetivos del proyecto tanto positiva como negativamente, dependiendo
del manejo que se le dé.

Para ello, es importante identificar y categorizar los riesgos que se puedan presentar
y afectar el proyecto. Una forma de presentar dicha categorizacion es a través de la

estructura de desglose de riesgos 0 RBS, la cual se presenta a continuacion.
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Tabla 24

Estructura de desglose de riesgos

RBS
Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
1.1.1. Desconocimiento sobre el
manejo de la tecnologia que se va a
implementar
1.1. Tecnologia  1.1.2. Falla de los equipos de
coémputo y software utilizados.

1.1.3. Hackeo de los equipos de
cémputo y plataforma en la nube.
2.1.1. Manejo inadecuado de las
comunicaciones y falta de
0. Todas las ) comunicacion asertiva entre los
fuentesde 2 Riesgode 21 interesados.
riesgo del gestion Comunicacién

proyecto

1. Riesgo
técnico

2.1.2. Demora en las comunicaciones
con los interesados para la obtencion
de la informacion.
3.1.1. Falla en la cobertura de la red
. ue presta el servicio de
3.1. Medios de ~ Ju€ presta € Ser
S comunicacion (internet, celular) en la
. comunicacion - ;
3. Riesgo region donde se encuentra ubicado el
externo proyecto piscicola.
3.2.1. Nuevo confinamiento por un
3.2. Pandemia nuevo pico de la pandemia del
COVID-19.

Nota: Autoria propia.

Teniendo en cuenta la estructura de desglose de riesgos, se presenta la plantilla de
registro de riesgos del proyecto, en donde cada riesgo se codificard segun el tipo de riesgo:

riesgo técnico (RT), riesgo de gestion (RG) y riesgo externo (RE).
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Tabla 25

Plantilla del registro de riesgos del proyecto

Cadigo Causa Descripcién del riesgo Referencia

RTO1  Desconocimiento Si no se tiene conocimiento de los software ~ Gestion de los
sobre el manejo de la  que se van a utilizar en el desarrollo del recursos
tecnologia que se vaa proyecto, se puede generar un atraso en el
implementar cronograma.

RT02  Fallade los equipos  Si se presentan fallas en los equipos de Gestién de los
de computo y coémputo y en los software utilizados, se recursos

software utilizados. pueden presentar pérdidas en la informacion
y de los avances, lo cual puede afectar el
cronograma y el costo.

RT03  Hackeo de los equipos Si se presenta un hackeo en los equipos de Gestién de los
de cémputo y computo o en la plataforma en la nube, se recursos
plataforma en la nube puede perder informacién y los avances

desarrollados, lo cual puede afectar el
cronograma y el costo.

RGO1 Manejo inadecuado  Si no se tiene una comunicacion adecuaday  Gestion de las
de las comunicaciones asertiva, se pueden generar conflictos durante comunicaciones
y falta de la ejecucidn del proyecto, afectando a los
comunicacién asertiva interesados y el cronograma.
entre los interesados.

RG02 Demora en las Si se presentan demoras en la comunicacién  Gestion de las
comunicaciones con  con los interesados para la obtencién de la comunicaciones
los interesados para la informacion, se pueden generar retrasos en el
obtencion de la cronograma para la entrega de los
informacion. documentos.

REO1 Fallaenlacobertura  Si se presentan fallas en la cobertura de los Gestidn de las

de lared que presta el servicios de comunicacion, se pueden comunicaciones
servicio de presentar retrasos para la obtencion de la
comunicacion informacion y afectar el cronograma.

(internet, celular) en
la regién donde se
encuentra ubicado el
proyecto piscicola.
REO2  Nuevo confinamiento Si se presenta un nuevo confinamiento por la  Ministerio de
por un nuevo pico de  pandemia, no se podrian realizar las girasal ~ salud de
la pandemia del proyecto piscicola y afectaria los tiempos en Colombia
COVID-19 la recoleccion de la informacion.

Nota: Autoria propia.
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Una vez se realiza la identificacion de los riesgos, se procede a realizar la

priorizacién, en donde se evaluara la probabilidad de ocurrencia y el impacto de los riesgos

identificados. Para ello, las escalas que se utilizaran para la probabilidad y el impacto, se

presentan en las siguientes figuras.

Figura 14

Escala de probabilidad

Figura 15.

Escala de impacto

Muy probable 0.9 Muy alto 0.8
Bastante probable 0.7 Alto 0.4
Probable 0.5 Moderado 0.2
Poco probable 0.3 Bajo 0.1
Muy poco probable 0.1 Muy bajo 0.05
Nota: Fuente: UCI (2021) Nota: Fuente: UCI (2021)
Los criterios utilizados para ubicar el impacto de cada riesgo en la escala, se
presentan a continuacion.
Figura 16
Evaluacion del impacto de un riesgo en los objetivos principales del proyecto
Objetivo del Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
proyecto 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8
Insignificante Incremento del Incremento del Incremento del Incremento del
Costo incremento del costo <5% costoentre el 5-  |costo entre el 10-  |costo > 20%
costo 10% 20%
Insignificante Variacién del Desviacion general |Desviacion general |Desviacion general
Calendario  |variacion del calendario <5% del proyecto 5-10% |10-20% del proyecto > 20%
calendario
Reduccion del Areas menores del |Areas mayores del |Reduccion del El producto final del
Alcance alacance apenas alcance son alcance son alcance inaceptable |proyecto es
perceptible afectadas afectadas para el cliente inservible
Degradacion de la  [Solo aplicaciones  |La reduccién de la |Reduccion de la El producto final del
Calidad calidad apenas muy especificas calidad demanda la |calidad inaceptable |proyecto es
perceptible afectadas aproacion del cliente|para el cliente inservible

Nota: Fuente: UCI (2021)
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Después de realizar la evaluacion individual de probabilidad e impacto de cada
riesgo, se procede a multiplicar los valores (PxI) para poder clasificar los riesgos teniendo
en cuenta la matriz de probabilidad e impacto, que se muestra a continuacion.

Figura 17

Matriz Probabilidad x Impacto

Marcador de riesgo para un riesgo especifico (P x 1)

Luijzziate Muy Bajo Bajo Moderado Muy Alto
Probabilida 0.05 0.1 0.2 0.8

0.9 0.05 0.09

0.7 0.04 0.07

0.5 0.03 0.05

0.3 0.02 0.03

0.1 0.01 0.01 0.08
Verde — Riesgo Bajo Rojo — Riesgo Alto

Nota: Fuente: UCI (2021)

De acuerdo con la matriz de probabilidad impacto presnetada, los riegos se pueden
clasificar en riesgo bajo, riesgo moderado y riesgo alto. La escla de clasificacion del riesgo
se muestra a continuacion.

Figura 18

Escala de calificacion del riesgo general del proyecto

AN 099-0.18

Moderado 0.17 - 0.05
Bajo 0.04 - 0.01

Nota: Fuente: UCI (2021)

A continuacion, se presenta la clasificacion de los riesgos, de acuerdo con la

evaluacion realizada.
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Tabla 26

Registro de riesgos del proyecto (priorizacion)

Cadigo Causa Descripcion del riesgo Referencia Probabilidad Impacto Rango
RTO02 Fallade los equipos de Si se presentan fallas en los equipos de  Gestidn de los
computo y software cémputo y en los software utilizados,  recursos
utilizados. se pueden presentar pérdidas en la 0.5 0.4
informacion y de los avances, lo cual
puede afectar el cronogramay el costo.
REO1 Fallaen lacobertura de Si se presentan fallas en la cobertura de Gestion de las

RTO3

RG02

la red que presta el los servicios de comunicacion, se comunicaciones

servicio de pueden presentar retrasos para la

comunicacion (internet, obtencion de la informacion y afectar el 0.7 0.2 0.14

celular) en la region cronograma. ' ' '

donde se encuentra

ubicado el proyecto

piscicola.

Hackeo de los equipos  Si se presenta un hackeo en los equipos Gestion de los

de computo y de computo o en la plataforma en la recursos

plataforma en la nube  nube, se puede perder informacion y 0.3 0.4 0.12
los avances desarrollados, lo cual puede
afectar el cronograma y el costo.

Demora en las Si se presentan demoras en la Gestion de las

comunicaciones con comunicacion con los interesados para  comunicaciones

los interesados parala la obtencion de la informacion, se

. 0.5 0.2 0.10
obtencién de la pueden generar retrasos en el
informacion. cronograma para la entrega de los

documentos.
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Cadigo Causa

Descripcion del riesgo

Referencia Probabilidad

Impacto  Rango

RTO1 Desconocimiento sobre
el manejo de la
tecnologia que se va a
implementar

RGO1 Manejo inadecuado de
las comunicaciones y
falta de comunicacion
asertiva entre los
interesados.

REO2 Nuevo confinamiento
por un nuevo pico de la
pandemia del COVID-
19

Si no se tiene conocimiento de los
software que se van a utilizar en el
desarrollo del proyecto, se puede
generar un atraso en el cronograma.

Si no se tiene una comunicacion
adecuada y asertiva, se pueden generar
conflictos durante la ejecucion del
proyecto, afectando a los interesados y
el cronograma.

Si se presenta un nuevo confinamiento
por la pandemia, no se podrian realizar
las giras al proyecto piscicola 'y
afectaria la recoleccion de la
informacion.

Gestion de los

recursos 05
Gestion de las
comunicaciones

0.3
Ministerio de
salud de
Colombia 0.3

Riesgo general del proyecto:

0.2 0.10
0.2 0.06
0.1 0.03

Moderado 0.107

Nota: Autoria propia.
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Teniendo en cuenta la tabla de priorizacion de los riesgos, el riesgo general del
proyecto es de 0.107 y se clasifica como un riesgo moderado.

Para controlar los riesgos identificados se procede a realizar la planificacion de
respuesta a los riesgos del proyecto, de manera que se logren gestionar los riesgos
individuales del proyecto, y reducir el nivel de riesgo general obtenido, esto a través de la
definicién e implementacion de las acciones preventivas para cada riesgo. Para ello, se
consideran las siguientes estrategias para hacer frente a los riesgos identificados:

e Aceptar: esta estrategia acepta el riesgo y no se presentan medidas proactivas.
Puede ser utilizada cuando el riesgo tiene una baja prioridad o cuando no es
posible o rentable hacer frente a la amenaza. (PMI, 2017)

e Mitigar: con esta estrategia se busca reducir el impacto y la probabilidad de
ocurrencia mediante acciones de mitigacion. (PMI, 2017)

e Transferir: esta estrategia busca pasar el riesgo a un tercer para que este maneje el
riesgo y soporte el impacto en caso de ocurrencia. (PMI, 2017)

e Evitar: esta estrategia busca eliminar el riesgo y proteger al proyecto de su impacto
mediante cambios en algln objetivo o en el plan de direccion del proyecto.

e Escalar: esta estrategia se utiliza cuando el riesgo no puede ser manejado por el
director de proyecto o es un riesgo que no se encuentra dentro del alcance del
proyecto.

Luego de seleccionar la estrategia para afrontar el riesgo identificado, se describen
las acciones preventivas, el plan de contingencias y las reservas de los riesgos aceptados, el

disipador o sefial de que el riesgo va a suceder o sucedid y el responsable del riesgo.
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Matriz de respuesta a los riesgos

118

Cdédigo Rango

RTO02

REO1

RTO3

RG02

Probab.

Impacto Rango

Estrategia Acciones correctivas . . RESEES Disparador Responsable post- post-  post-
contingencias T/$
plan plan plan
Mitigar Realizar 2 $50 No encienden los equipos 0 se Equipo de 0.3 0.2 0.06
mantenimientos sem presentan fallas constantesa  proyecto
preventivos a los la hora de encender el equipo.
equipos de computo Los programas no abren o
que se usaran en el estan trabajan muy despacio.
proyecto.
0.14 Mitigar Realizar los N/A N/A Constantes problemas de Equipo de 0.7 0.1 0.07
requerimientos de comunicacion en las llamadas proyecto
informacion con y videoconferencias que se
antelacion. realicen
0.12 Mitigar Tener copias de N/A N/A  Se presentan demoras en la Director de 0.3 0.4 0.12
respaldo en memorias apertura de los documentos,  proyecto
USB y envios al existe pérdida de informacion,
correo electrénico, los programas dejan de
mantener actualizados funcionar, el antivirus se
los equipos de encuentra deshabilitado.
cémputo, proteger los
equipos con una
contrasefia segura,
evitar descargar
archivos de dudosa
procedencia. Utilizar
el equipo Unicamente
para fines de
desarrollar el
proyecto.
0.10 Mitigar Realizar los N/A N/A Los interesados no responden  Equipo de 0.5 0.1 0.05
requerimientos de los mensajes en el tiempo proyecto

informacion con
antelacion.

previsto
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. . . . Plan de Reservas . Probab. - Impacto Rango
Cédigo Rango Estrategia Acciones correctivas . . Disparador Responsable post- post-  post-
contingencias T/$
plan plan plan
RTO1 0.10 Mitigar Realizar una N/A N/A Demoras en los avances, los  Director de 0.3 0.05 0.02
capacitacion en el uso documentos no tienen un proyecto
de los software. formato adecuado, las
videoconferencias no se
realizan de manera adecuada
RGO01 0.06 Evitar Realizar y ejecutar el N/A N/A Se presentan molestias y Director de 0.3 0.2 0.06
plan de gestion de tension entre los miembros proyecto
comunicaciones desde del equipo, existen conflictos
el inicio del proyecto y no hay un buen ambiente
y fortalecer la laboral.
comunicacion
asertiva.
REOQ2 0.03 Aceptar Realizar N/A N/A Nuevos picos de contagios Director de 0.3 0.1 0.03
solicitud al proyecto
administrador
del proyecto
del envio de
videos de las
instalaciones
y de la
informacion
necesaria para
el desarrollo
del
documento.
Riesgo  0.107 Riesgo general del proyecto Post - Plan:  0.058
general: Moderado

Nota: Autoria propia.
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Una vez se define la respuesta a los riesgos y se evalGa nuevamente la probabilidad
e impacto de los mismos, el riesgo general del proyecto disminuye a 0.058 y se clasifica
como un riesgo moderado.

Ahora bien, durante el ciclo de vida del proyecto es de suma importancia monitorear
la implementacion de los planes de respuesta de los riesgos y hacer seguimiento a los
mismos, con el fin de evaluar si los planes de respuesta o acciones correctivas han sido
efectivas, asi mismo, identificar y analizar nuevos riesgos que se puedan presentar. Para
ello se programaran reuniones para realizar las revisiones de los riesgos, identificacion de
nuevos riesgos individuales, cierre de los riesgos obsoletos y la identificacion de las

lecciones aprendidas. (PMI, 2017)

4.1.8 Plan de Gestion de Comunicaciones

El plan de gestion de comunicaciones busca que se satisfagan las necesidades de
informacidn tanto del proyecto como de sus interesados, a travées de diferentes métodos y
estrategias de comunicacion. (PMI, 2017)

Para ello, se presenta la matriz de comunicaciones en donde se define el tipo de
comunicacion, quien es el responsable, a quién va dirigido, su proposito y los recursos que
se utilizaran para la difusién. Esto permitira llevar a cabo la gestién y el monitoreo de las
comunicaciones en donde se garantice que las necesidades de informacion de los
interesados sean satisfactorias y oportunas a lo largo del proyecto.

Ademas, cabe mencionar que el equipo debe contar con habilidades interpersonales,

las cuales les permita tener una comunicacion asertiva. Por su parte, el uso de las
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tecnologias en la comunicacion es de suma importancia, dado que desarrollo del proyecto
se realizara mediante equipos virtuales.

A continuacion, en la Tabla 28, se presenta la matriz de comunicaciones.
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Tabla 28

Matriz de comunicaciones

T'p(.) de. , Dirigido a Frecuencia  Responsable Proposito Recursos
comunicacion
Inicio de Equipo de Una vez al Director del Comunicar el inicio del Reunidn presencial/
proyecto proyecto, asesor inicio del proyecto proyecto sincronica. Meet/Zoom
de proyecto, Presentacion Power Point
’ proyecto
patrocinador
Reuniones de  Equipo de Semanal Director del Coordinacion de actividades, Reuniones presenciales o
avance proyecto proyecto revision de avance de las sincrénicas. Meet/Zoom.
actividades, identificacion de = Sistema de gestion de
obstaculos. proyectos.
Informes de Patrocinador Quincenal Director del Mantener informado del Documento ejecutivo con
avance proyecto avance del proyecto. el avance del proyecto en
internos alcance, cronograma 'y
Costos.
Coordinacion  Asesores de los  Cuando sea Equipo de Coordinar el plan de trabajo  Correo electrénico.
de trabajo con sistemas de necesario proyecto para realizar las indagaciones Llamada telefonica.
los asesores de energia solary sobre los sistemas
los sistemas de tecnologia propuestos.
energia solar y biofloc
tecnologia
biofloc.
Solicitud de Asesor de Quincenal Director del Presentar los avances del Correo electronico.

revision al proyecto proyecto proyecto para recibir Llamada telefénica.
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Tlpg de. , Dirigido a Frecuencia  Responsable Proposito Recursos
comunicacion
asesor del comentarios y
proyecto recomendaciones de mejora.
Reuniones con Administrador Cuando sea Director del Obtener informacion del Reunidn presencial o
el proyecto necesario proyecto, proyecto piscicola. Ilamada telefonica.
administrador  piscicola equipo de
del proyecto proyecto
piscicola
Reuniones de  Director de Cuando se Equipo de Presentar el documento para  Reunion presencial.
entrega de proyecto realice la proyecto que sea aprobado. Documento.
documentos entrega de un Equipo de computo.

documento Acta de entrega.
Aceptaciony  Patrocinador Una vez al Director de Solicitar aprobacion y cierre  Reunion presencial o
cierre del final del proyecto del proyecto sincrénica. Meet/Zoom.
proyecto proyecto Acta de entrega y cierre.
Reunién de Equipo de Una vez al Inspector Comunicar el cierre del Reunidn presencial/
cierre proyecto, final del seguridad y proyecto sincrénica. Meet/Zoom
patrocinador, proyecto salud en el Presentacion Power Point

administrador
proyecto
piscicola

trabajo - HSE

Nota: Autoria propia.



419 Plan de Gestion de Interesados

El plan de gestion de los interesados permite determinar estrategias y acciones

requeridas para que los interesados se involucren de manera proactiva en la toma de

decisiones y ejecucion del proyecto, teniendo en cuenta sus necesidades, expectativas,

intereses y el posible impacto que puedan generar en el proyecto. (PMI, 2017)
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Para ello, es necesario realizar la identificacion de los interesados que puedan influir

tanto positiva como negativamente.

A continuacion, en la Tabla 29, se presenta la lista de interesados del proyecto

Tabla 29

Identificacién de interesados

Interesado

=z
o

Patrocinador

Director de proyecto

Equipo de trabajo del proyecto

Asesor de proyecto

Asesores de los sistemas de energia solar y tecnologia biofloc
Administrador del proyecto piscicola

Coordinador de Proyectos de la Corporacion Educativa Mas Social
Junta de accion comunal de la vereda

Habitantes de la region

© © N o Ok wNPE

Nota: Autoria propia.

Una vez se realiza la identificacion de los interesados, se procede a realizar la

clasificacion de los interesados de acuerdo con el analisis poder-interés, en donde el poder
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se refiere al nivel de autoridad de los interesados sobre el proyecto y el interés se refiere al

nivel de inquietud sobre los resultados del proyecto.

A continuacion, en la Tabla 30, se presentan los tipos estrategia que se pueden
implementar, de acuerdo con la clasificacion de poder e interés que tenga cada una de las

partes interesadas, para posteriormente realizar la matriz de poder-intereés.

Tabla 30

Clasificacion de la estrategia

Poder Interés Estrategia

Alto Alto

Alto Medio Gestionar activamente
Medio Alto
Medio Medio

Alt(.) Baj_o Mantener Satisfecho
Medio Bajo

Baj_o Alt(.) Mantener informado

Bajo Medio

Bajo Bajo Monitorear con minimo esfuerzo

Nota: Autoria propia.

De acuerdo con la tabla anterior, se presenta la matriz de poder-interés en la Tabla

31, en donde se clasifican los interesados de acuerdo con el nivel de poder e interés que

tiene cada uno de ellos en el proyecto.



Tabla 31

Matriz poder-interés
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No. Interesado Abreviatura Poder Interés Estrategia
1. Patrocinador P Alto Alto Ggstlonar
activamente
2. Director de proyecto DP Alto Alto G_estlonar
activamente
3. Equipo de trabajo del proyecto EP Medio  Alto G_estlonar
activamente
4. Asesor de proyecto AP Medio  Alto G_estlonar
activamente
5 Asesores de los §|st§mas de energia AS Bajo Alto _Mantener
solar y tecnologia biofloc informado
6. Administrador del proyecto piscicola ADP Bajo Alto _Mantener
informado
Coordinador de Proyectos de la . Mantener
7 Corporacion Educativa Mas Social CPCEMS Bajo Alto informado
8. Junta de accién comunal de la vereda JAC Bajo Alto Mantener
informado
9. Habitantes de la region HR Bajo Bajo Monitorear con

minimo esfuerzo

Nota: Autoria propia.

Segun la clasificacion realizada anteriormente, se pueden encontrar tres tipos de

estrategias dentro de este proyecto para actuar frente a los interesados, los cuales son.

1. Gestionar activamente: hace referencia a los interesados clave, los cuales van a

tener un nivel de relevancia alto, ya que tienen una participacion activa a lo

largo de todo el ciclo de vida del proyecto. Por ello, es necesario mantener una

comunicacion constante para satisfacer sus necesidades y expectativas y
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fomentar la participacion adecuada de los interesados en las actividades del
proyecto. Para ello, ser& necesario realizar reuniones e informes sobre el
avance que se tiene del proyecto semanalmente o quincenalmente, como se tiene

dispuesto en la matriz de comunicaciones (Tabla 28).

2. Mantener informado: esta estrategia es aplicada a los interesados que tienen un
interés alto en el proyecto, pero no tienen poder de decision sobre el mismo. Por
ello es necesario realizar reuniones para presentar el proyecto, coordinar las
solicitudes de informacion y obtener los datos necesarios para el desarrollo del

mismo, como se tiene dispuesto en la matriz de comunicaciones (Tabla 28).

3. Monitorear con minimo esfuerzo: esta estrategia esta dirigida a los interesados
que tienen un poder e interés bajo, por lo cual no se van a realizar ninguna
reunién o comunicacion, Unicamente se va a monitorear a este tipo de

interesado.

Para representar graficamente el resultado de la matriz de poder-interés, con su
respectiva estrategia, se desarrolla el mapeo de los interesados, el cual se muestra a

continuacion, en la Figura 19:
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Figura 19

Mapeo de interesados

Poder alto

o5

Mantener satisfechos Gestionar activamente

DP
EP
AP

Interés bajo{ } Interés alto

Monitorear con minimo Mantener informados
esfuerzo

AS

ADP
CPCEMS
JAC

HR

Poder bajo

Nota: Autoria propia.

Ahora bien, gestionar el involucramiento de los interesados en el proyecto, hace
referencia a mantener una comunicacion constante con el fin de satisfacer las necesidades y
expectativas de los interesados, abordar los posibles incidentes que se puedan presentar y
fomentar su participacion en el desarrollo del proyecto. (PMI, 2017)

Para ello, es necesario que el equipo maneje habilidades interpersonales que puedan
ser utilizadas en diferentes contextos, como la gestion de conflictos, conciencia cultural,
negociacion y observacion/conversacion. Ademas, se debe considerar involucrar a los

interesados en la etapa adecuada para que el avance del proyecto no se vea afectado,
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implementando diferentes métodos de comunicacién, que permitan una adecuada
interaccion, como reuniones virtuales, presenciales, conversaciones telefonicas y mediante
correo electrénico.

Para mantener o incrementar la eficacia y eficiencia de la participacion de los
interesados en las actividades que les concierne, se debe realizar el monitoreo de
involucramiento de los interesados y adaptar las estrategias segun sea necesario (PMI,
2017). Por lo cual, se deben realizar los registros de incidentes y lecciones aprendidas, y
desarrollar la matriz de involucramiento de los interesados para llevar la trazabilidad de los

cambios en el nivel de participacion de cada interesado.

4.2 Comparacion de los Sistemas

421 Descripcion de los Sistemas Actuales Usados en los Estanques Piscicolas

Actualmente el proyecto cuenta con cuatro estanques sumergidos y tres tanques
zamorano. Los estanques sumergidos tienen una capacidad de 550 m?, 450 m®y dos de 250
m?3, por su parte, los tanques zamorano tienen una capacidad de 22 m®, 23 m3y 24 m 3.

El proceso de cultivo cuenta con dos etapas, en donde primero se siembran los
alevinos para hacer el levante dentro los tanques zamorano, lo cuales cuentan con equipos
de aireacion para proporcionar los niveles de oxigeno ideales. Esta etapa llega a su fin
cuando los peces alcanzan un peso aproximado de 80 gr. Posteriormente, son trasladados a
los estanques para continuar su desarrollo en un espacio mas amplio y poder mantener los
parametros del agua dentro de un rango ideal. Esta etapa llega a su fin cuando los peces

alcanzan un peso entre 300 gr y 500 gr, es importante mencionar que, para esta etapa de
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desarrollo, no se cuenta con equipos de aireacion y por ello no es posible tener una
densidad de cultivo mayor.

Debido a que la densidad de cultivo de este proyecto piscicola es muy pequefia (1-4
peces/m?), este se puede considerar como un cultivo semi-intensivo, ya que este tipo de
produccidn se caracteriza por manejar densidades de cultivo bajas (1-5 peces/m?), se lleva a
cabo en estanques artificiales y se suministra alimentacion a los peces. (SENA, s.f.)

Una vez se finaliza la etapa de desarrollo, se procede a realizar la jornada de pesca,
arreglo y distribucion de los peces, los cuales son comercializados con los habitantes de la
region y con personas de Bogota que tienen conocimiento del proyecto.

Estas jornadas se realizan en un mismo dia, en donde en horas de la mafiana se lleva
a cabo la pesca, posteriormente se realiza el arreglo y la limpieza de los peces y finalmente
se contacta a las personas de la region para ofrecer el producto y ser distribuido.

Ahora bien, respecto al gasto energético que se ha tenido en el proyecto, se puede
decir que se ha presentado un incremento en el consumo. A continuacion, se presenta la
gréafica con la evolucion del consumo de energia eléctrica del Gltimo afio, en donde se
puede observar un aumento significativo para los meses de octubre a enero. La causa de
este aumento fue debido a un corto eléctrico que fue identificado y reparado en el mes de
enero del presente afo, de acuerdo con informacion suministrada por el administrador del
proyecto. Igualmente, el administrador informa que, a finales del mes de enero, se realizé
un arreglo al equipo de aireacion (blower de 1hp), con el fin de reducir el consumo
energético de este. Es importante mencionar que, el equipo de aireacion se prende

unicamente en horas de la noche, y se mantiene en funcionamiento de 13 a 14 horas diarias,
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ademas, el gasto energético de este proyecto representa el un aproximado del 50% del

consumo total, segun la informacién suministrada por el administrador del proyecto.

Figura 20

Evolucidn del consumo energético del proyecto piscicola

Evolucion del Consumo
2021 - 2022

1400
1200 I
1000
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kWh

Abr  May Jun | Jul |Ago| Sep | Oct Nov Dic | Ene Feb Mar | Abr
kWh| 452 707 598 592 810 806 1209 1100 1002| 967 @724 470 577

MES

Nota: Autoria propia basada en Enel (2022)

Respecto al manejo del agua, esta se esta tomando directamente de la quebrada La
Zapatuna, la cual se encuentra ubicada en terrenos colindantes al proyecto. Debido a que en
épocas de sequia el caudal de la quebrada disminuye y se genera escasez de agua,
Unicamente se hacen recambios cuando hay aparicién de amonio en los estanques, cuando
el agua presenta mucha turbidez o cuando se considere necesario segun el criterio del
administrador del proyecto. Por lo tanto, no se tiene un tiempo determinado para realizar
los recambios, pero se realiza el recambio entre un 30% y 50% del total del agua. Cabe

destacar que el control de los parametros del agua es casi nulo, verificandose Unicamente
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cuando se halla un organismo muerto en el estanque o en caso de que el crecimiento de los

peces se encuentre retrasado.

4.2.2 Descripcion de los Sistemas Propuestos

Los sistemas que se proponen para el desarrollo de este proyecto son el sistema de
energia solar fotovoltaica y el sistema de tecnologia biofloc, los cuales se describen a

continuacion.

Sistema de Energia Solar Fotovoltaica

Segun Junta de Castilla 'y Leon (s.f.), se denomina sistema solar fotovoltaico a toda
instalacidn destinada a transformar la radiacidn solar en energia eléctrica. Estos sistemas se
caracterizan por “su simplicidad, facil instalacién, modularidad, ausencia de ruido durante
su funcionamiento, larga duracion, elevada fiabilidad y requerir poco mantenimiento.” (p.
15)

Ahora bien, la energia solar fotovoltaica es aquella que transforma la radiacion solar
en electricidad empleando una tecnologia basada en el efecto fotovoltaico. Esta
transformacion se produce gracias a los paneles fotovoltaicos, los cuales estan conformados
por células fotovoltaicas fabricadas con semiconductores cristalinos a base de silicio. (Enel,
s.f)

Segun SYSCOM (2020), existen tres tipos de paneles solares, y se clasifican de
acuerdo al tipo de células fotovoltaicas por los que estdn compuestos, estos son:

1. Silicio monocristalino: estd compuesto por un solo cristal de silicio de alta pureza,

lo cual garantiza mayor conductividad y mayor rendimiento presentando una
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eficiencia en un rango entre el 17% — 20%, y su costo de fabricacion es alto. Este
tipo de panel se caracteriza por tener un color azul oscuro uniforme y generalmente,
tener forma octagonal, con un espesor aproximado de 0.2 — 0.3 mm, y son ideales
para lugares que tienen superficie limitada.

Silicio policristalino: esta compuesto por varios cristales de silicio, lo cual genera
una menor pureza, causando un rendimiento inferior con una eficiencia en un rango
entre el 12% — 16%, y tiene un costo menor de fabricacion al monocristalino. Este
tipo de panel se caracteriza por tener un color azul intenso no uniforme y presentar
los cristales en diferentes formas y orientaciones.

Silicio amorfo: es conocido también como pelicula delgada, tiene estructura de
cristales sin forma, su costo de fabricacion es el mas bajo de los tres tipos de
paneles y tiene una eficiencia en un rango entre el 10% — 12%. Este tipo de panel
tienen celdas con una degradacion muy marcada y se caracteriza por su color negro
intenso y en algunos casos azules tornasol. Ademas, otra de sus caracteristicas

fisicas notable es que sus dimensiones son mayores.
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Figura 21

Tipos de paneles solares

Monocristallino Policristallino

Nota: Adaptado de Energia Solar Fotovoltaica., ENERSAVE, s.f., (http://enersave.es/medicion-

neta/energia-solar)

Por otra parte, existen dos tipos de instalaciones de energia solar fotovoltaica, la
primera de ellas es de forma aislada, es decir, que no tiene acceso a la red eléctrica y la
energia es producida en su totalidad por el sistema solar fotovoltaico y la segunda es
interconectada a la red, la cual permite generar un ahorro en la factura eléctrica debido a
que esta entrega la energia sobrante producida durante el dia a la red eléctrica publica, la
cual es medida mediante un medidor bidireccional, para posteriormente restarla a la energia
consumida en los periodos sin luz solar. (SYSCOM, 2020). Cabe mencionar que el sistema
interconectado a la red se apagara en caso de algun fallo en las redes eléctricas publicas, si

el sistema no cuenta con una bateria para almacenar la energia generada, esto con el fin de


http://enersave.es/medicion-neta/energia-solar
http://enersave.es/medicion-neta/energia-solar
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garantizar la seguridad de los trabajadores que se encuentren reparando el dafio de la red
publica. (Ecolnventos, 2022)
Los sistemas solares fotovoltaicos estdn compuestos por los siguientes elementos:

e Moddulo fotovoltaico (paneles solares). Este es el elemento primordial del
sistema, ya que convierte la radiacion solar en energia eléctrica (corriente
continua). Esta formado por la unién de varios paneles solares, para que el
sistema alcance la potencia requerida. (Diaz y Carmona, 2018)

e Inversor. Convierte la corriente continua del sistema en corriente alterna y
alimenta los aparatos que trabajan con corriente alterna. (Diaz y Carmona,
2018)

e Regulador de carga. Es el nexo de union entre los paneles solares y los
elementos de consumo de la instalacion, ademas, se encarga de proteger las
baterias ante sobrecargas, proporciona a su salida la tension en corriente
continua para la instalacién y fija el valor de la tension nominal a la que
trabaja la instalacion. (Diaz y Carmona, 2018)

e Bateria. Solo se encuentra en las instalaciones aisladas. Proporciona energia
en los periodos sin luz solar o sin suficiente luminosidad, y acumula energia
para la instalacion. (Diaz y Carmona, 2018)

A continuacion, en la Figura 22, se presentan los componentes de una instalacion

solar fotovoltaica.
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Figura 22

Componentes de la instalacion solar fotovoltaica

Bateria

Modulo fotovoltaico Regulador de carga

Los aparatos conectados
a una instalacion solar
fotovoltaica autonoma
deben ser energética-
mente muy eficientes,
lo que disminuira el ta-
mano de la instalacion
al ser menor el consumo.

Inversor 12 CC/AA

Nota: Adaptado de Instalaciones Solares Fotovoltaicas, Diaz y Carmona, 2018, Mc Graw Hill.

Cabe destacar que, la energia solar fotovoltaica, segin Celsia (s.f.), tiene varios
beneficios entre los cuales se encuentran:
e Es una fuente de energia renovable e ilimitada.
e Es una fuente de energia limpia, debido a que no produce gases de efecto
invernadero ni subproductos peligrosos para el medio ambiente.
e Su costo de aprovechamiento es bajo, después de la inversion inicial en la
fabricacion de los componentes y la instalacion, que puede ser la mas

costosa.
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e Es una fuente de energia disponible en todo el planeta, por lo cual es
adecuada para proveer electricidad a lugares aislados en donde no es posible
instalar lineas de distribucion de red.

e Contribuye al desarrollo sostenible.

e Reduce el uso de combustibles fosiles.

e Reduce las importaciones energeticas.

Por otra parte, en Colombia se ha venido incrementando la implementacion de
energias no convencionales, gracias a los incentivos tributarios disponibles para proyectos
que se encuentren certificados por la UMPE en fuentes no convencionales de energia
(FNCE), los cuales son:
1. Deduccion de renta del 50% de la inversién realizada en el proyecto hasta por
15 afios. Este incentivo solo aplica para proyectos de generacion eléctrica.
(UPME, s.f.a)

2. Exclusion de IVA en la compra de equipos, elementos, maquinaria o la
adquisicion de servicios necesarios para el proyecto. (UPME, s.f.a)

3. Exencidn arancelaria en la importacion de maquinaria y otros insumos
necesarios para el proyecto. (UPME, s.f.a)

4. Depreciacion acelerada de activos aplicable a equipos, maquinaria y obras

civiles necesarias para el proyecto. (UPME, s.f.a)
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Cabe destacar que la implementacion de energia solar en el pais se ha incrementado
a lo largo de los afios y es la energia no convencional con mayor crecimiento en el mercado
segun informacion suministrada por la UPME sobre los proyectos certificados en fuentes

no convencionales de energia, como se observa en la siguiente figura.

Figura 23

Namero de proyectos certificados en fuentes no convencionales de energia por afio
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Nota: Adaptado de Estadisticas Incentivos FNCE, UPME, s.f. b,

(https://www1.upme.gov.co/Incentivos/Paginas/reportesfnce.aspx)

Sistema de Tecnologia Biofloc

Segun Hernandez et al. (2019), la tecnologia biofloc (BTF) es definida como una
“agregacion conglomerada de comunidades microbianas (floculos) integrada por
fitoplancton, bacterias y materia organica particulada viva y muerta, suspendida en el agua
del estanque” (p. 75). Ademas, también menciona que este sistema se caracteriza por:

incrementar la densidad del cultivo, permitiendo una mayor produccién de peces por
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unidad de &rea; disminuir la utilizacion de agua durante el cultivo; y minimizar la
utilizacion de espacio.

Estas caracteristicas permiten que se reduzcan los costos de produccién y garantice
un producto de mayor calidad, lo cual convierte al sistema biofloc en una “tecnologia
innovadora y de vanguardia para la produccion acuicola superintensiva, en el marco de las
producciones sostenibles, ya que permite cultivos con densidades entre 80 y 120 peces/m?,
con bajo consumo de agua y en espacios reducidos.” (Hernandez et al, 2019, p. 75)

Cabe aclarar que el BTF no acorta el tiempo de la produccion del cultivo de peces,
pero como ya se mencion0 anteriormente, permite incrementar la densidad de cultivo en los
tanques. (Reyes, 2020)

Este sistema utiliza los residuos organicos que se generan en el cultivo, como el
mucus de los peces y las sobras de las comidas, para que sirvan como sustrato para el
desarrollo de las bacterias heterotroficas, las cuales se encargan de la depuracion de la
calidad del agua, utilizando compuestos nitrogenados que son potencialmente toxicos para
los peces, como amoniaco, nitrito o nitrato, para la sintesis de proteinas y de la biomasa
microbiana, la cual termina convirtiéndose en una fuente suplementaria de nutricion para
los peces. Cabe mencionar que para que este proceso se desarrolle adecuadamente, es
necesario que se mantengan niveles 6ptimos de oxigenacion, pH y alcalinidad en los
tanques de cultivo, asi como, asegurar una relacion C:N (carbono: nitrdgeno) proximo a
20:1 en los residuos organicos presentes en el agua, para lo cual es necesario la adicion de

una fuente de carbono. (AUNAP, 2019)
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Ahora bien, segiin Hernandez et al (2019), para el disefio y desarrollo de un sistema
BTF se deben tener en cuenta varios factores, destacando la aireacion del sistema como uno
de los més importantes, ya que con esto se busca:

1. Promover la difusion de oxigeno del aire al agua. Esto se debe a que el BTF
tiene una alta demanda de oxigeno y es prioritario mantener su concentracion en
niveles seguros para poder abastecer el oxigeno requerido para el consumo de
los peces, asi como para las bacterias que componen el biofloc. Esta alta
demanda de oxigeno indica que los equipos de aireacion deben estar conectados
constantemente al suministro de energia, por lo cual se debe elegir un equipo
que sea eficiente energéticamente y que satisfaga los requerimientos del BTF e
igualmente indica que ante una falla del sistema de aireacion, el tiempo de
respuesta es muy corto (aprox. 1 hora), por lo cual es de suma importancia
realizar un monitoreo permanente, tener un sistema de alarma en caso de fallo y
un suministro de energia suplente.

2. Mantener los floculos en constante suspension para disminuir la posibilidad de
que se formen zonas de descomposicion anaerobicas, las cuales podrian liberar
sustancias altamente toxicas para los peces.

Por otra parte, el BTF se destaca por su gran valor nutricional al aportar una fuente
de proteina de alta calidad, ya que ofrecen una adecuada cantidad de aminoacidos, lo cual
mejora la conversion alimenticia, la ganancia de peso y la sobrevivencia dentro de la
piscicultura. Ademas, este sistema es considerado como una estrategia para el control de

enfermedades debido a su potencial como probidtico, lo cual ayuda a estimular el sistema
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inmune de los animales y dado que el recambio de agua es minimo, disminuye la
posibilidad de la entrada de patdgenos y enfermedades, garantizando la sanidad de la
produccion. (Hernandez et al, 2019)

En cuanto a los gastos para la produccion, varios autores mencionan que el mayor
costo de produccion esta relacionado con el alimento, el cual representa un aproximado
entre 50% - 60% de los costos totales, seguido por otros gastos como compra de alevinos y
melaza y la energia empleada para el sistema de aireacion y recirculacion de agua. Cabe
aclarar que estos porcentajes pueden variar dependiendo de cada proyecto. A continuacion,
se presenta un ejemplo desarrollado por Pérez (2017), sobre los porcentajes de costos

asociados a la produccion de tilapia en un sistema BTF.

Figura 24

Porcentaje de costos asociados a la produccion en un sistema BTF

Porcentaje de Costos Asociados a la
Poduccion

Alevinos
10.37%

Melaza
28.85%

4

v

l Alevinos

M Alimento
Energia bombeo

0.06% H Energia aireacion

M Energia bombeo
Alimento

52.34% B Melaza

Energia aireacion
8.38%

Nota: Autoria propia basado en Pérez (2020)
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Para resumir de manera general el sistema biofloc, a continuacion, se presentan
algunas ventajas y desventajas del sistema, segln Reyes (2020).
Ventajas

e Se disminuye el uso de agua, dado que es un sistema con minimos o cero
recambios de agua.

e Minimiza la utilizacion de espacio

e Reduce el impacto ambiental y es considerado como un sistema de
produccién sostenible.

e Ofrece bioseguridad dado que es un sistema cerrado.

e Mayor productividad, dado que se incrementa la produccion de peces por
unidad de &rea.

e Mejora la tasa o factor de conversion alimenticia (FCA), el cual permite
medir la ganancia de peso con relacion a la cantidad de alimento
suministrado.

e Hay disponibilidad de alimento para los peces 24/7.

Desventajas

e EXxiste un mayor riesgo por oxigeno.

e Lainversion inicial para implementar el BTF es alta, comparado con otros
sistemas.

e Es imprescindible tener un control mas estricto en los parametros del agua.

e Uso de energia eléctrica 24/7.
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4.2.3 Anélisis FODA
El analisis FODA permite evidenciar las fortalezas y debilidades propias de cada
sistema propuesto, asi como las oportunidades y amenazas de factores externos que pueden
afectar a los sistemas una vez se encuentren implementados en el lugar del proyecto de

estudio.

Tabla 32

Andlisis FODA sistema solar fotovoltaico

FACTORES INTERNOS FORTALEZAS DEBILIDADES

F1. No produce emisiones D1. Inversion inicial alta.
contaminantes. D2. La recuperacion del capital es a
F2. Es una energia renovable. largo plazo.
F3. Disminucién del consumo D3. Requiere de un espacio libre de
energético de la red eléctrica de cualquier objeto que pueda producir
Enel. sombra.
F4. Mantenimiento sencillo. D4. Requiere juicio experto para su
F5. Ausencia de ruido durante su dimensionamiento e instalacion.
funcionamiento. D5. Requiere sistema de
F6. Facil instalacion. almacenamiento de energia.

FACTORES EXTERNOS F7. Larga duracion

OPORTUNIDADES FO DO

O1. Condiciones climéticas (F3, F6, F7, O1, 03) Realizar (D1, D2, 03) Gestionar los tramites y

favorables, dado que el proyecto andlisis financiero y proyecciones acceder a los créditos de

se encuentra en un lugar conuna  del comportamiento del sistema financiamiento para proyectos de

radiacién solar media diaria de solar fotovoltaico con el fin de energias renovables no

3.5-4.5 kWh/m2. verificar la viabilidad técnica 'y convencionales, los cuales tiene tasas

02. Dificil acceso de la red de econdmica de la implementacién de  mas competitivas y plazos mas largos

energia eléctrica publica al lugar  este sistema. para el pago.

donde se encuentran los estanques  (F1, F2, O3) Gestionar los trdmites (D3, O1, O2) Determinar un lugar

de tierra. y presentar la solicitud para estratégico para la instalacion del

03. Incentivos tributarios del certificarse como un proyecto sistema con la recomendacion del

gobierno FNCE ante la UMPE para acceder a = consultor experto, en donde no haya
los incentivos tributarios que ofrece  objetos que puedan generar sombra.
el gobierno. Ademas, se debe realizar monitoreo y

mantenimiento de la zona para evitar
el crecimiento de plantas que puedan
obstaculizar la luz solar.



AMENAZAS

Al. Nubosidad o largas
temporadas de invierno

A2. Dimensionamiento escaso en
cuanto al consumo requerido
respecto a la energia generada.
A3. Corto dimensionamiento de la
capacidad de banco de baterias
para suplir las horas nocturnas de
suministro de luz

A4. Falta de mantenimiento de los
equipos que disminuyan la
capacidad de los equipos.

Ab. Falta de poda de &rboles
cercanos a los paneles solares.

A6. No contemplar el recambio de
las baterias cada 4 afios dentro del
proyecto.

FA

(F3, F4, A1, Ad4) Realizar limpieza
y mantenimiento de los paneles para
asegurar su maxima eficiencia.
Igualmente, se debe verificar la
disminucion del consumo de la
energia de la red publica.
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DA

(D1, D2, D3, Al) Llevar a cabo
reuniones presenciales con el
contratista experto en energia solar
fotovoltaica, con el fin de establecer
un lugar estratégico para la ubicacion
del sistema solar fotovoltaico, escoger
los paneles mas 6ptimos, teniendo en
cuenta la eficiencia y la rentabilidad.
(D3, A4, A5) Escoger un lugar
estratégico de acuerdo al criterio
experto, en el cual se pueda realizar
un mantenimiento tanto a los paneles
como a los lugares aledafios.

(D4, A2, A3) Contratar personal
calificado para realizar el
dimensionamiento e instalacion del
sistema.

(D5, A6) Realizar la revision del
estado de las baterias mediante juicio
experto, teniendo en cuenta el tipo de
bateria con la cual se trabaja.

Nota: Autoria propia
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Anélisis FODA sistema biofloc
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FACTORES INTERNOS

FACTORES EXTERNOS

FORTALEZAS

F1. Ofrece bioseguridad

F2. Mayor productividad del
cultivo.

F3. Mejora el factor de conversion
alimenticia.

F4. Disponibilidad de alimento para
los animales 24/7.

F5. Minimiza la utilizacién de
espacio.

F6. Minimiza la utilizacién de agua
durante el cultivo.

F7. Mejora la calidad del cultivo.

DEBILIDADES

D1. Tiene un mayor riesgo por
oxigeno

D2. Inversidn inicial alta.

D3. Requiere estar conectado a la
energia eléctrica 24/7

D4. Se debe tener un control mas
estricto en los parametros del agua.
D5. Es necesario una persona
capacitada en esta tecnologia.

OPORTUNIDADES

0O1. Apoyo de instituciones
gubernamentales para fortalecer el
campo.

0O2. Diversificar el mercado
agropecuario de la region.

03. Poca competitividad en la
region donde se encuentra ubicado
el proyecto.

AMENAZAS

Al. Fallos en los suministros de
energia eléctrica.

A2. Incremento de costo en los
insumos piscicolas.

A3. Largas temporadas de
invierno con fuertes lluvias

AA4. Bloqueo de vias

Ab. Presencia de bacterias o

enfermedades en el cuerpo de agua

utilizado.

A6. Afectaciones bioldgicas en el
cultivo por ingresos no
autorizados.

AT. Alimento de baja calidad,
vencido o contaminado.

A8. Pérdida de oxigeno en los
tanques por falta de energia

FO

(F2, 02, 0O3) Generar alianzas
estratégicas con los habitantes y
restaurantes de la region para
comercializar el producto.

FA

(F1, A5, A6, A7) Disefar y ejecutar
un protocolo de bioseguridad que
permita realizar control a los puntos
criticos del proceso.

DO

(D2, O1) Buscar programas
gubernamentales que apoyen y
financien los proyectos

DA

(D1, D3, Al, A8) Implementar
energias renovables como la energia
solar aislada para alimentar los
equipos utilizados en el sistema y
tener un generador de energia en caso
de fallo del sistema principal que sea
capaz de suplir los requerimientos de
energia del sistema de oxigenacion.
(D4, A3) Realizar la medicion de los
parametros del agua diariamente y
generar un plan de accién en caso de
que los parametros se salgan del
rango ideal

Nota: Autoria propia
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4.3 Definicion de los requisitos técnicos y del marco legal para la implementacion de

los sistemas propuestos

4.3.1

Requisitos para la implementacion de energia solar fotovoltaica

Requisitos y Especificaciones Técnicas

Para realizar la implementacion de un sistema de energia solar fotovoltaica, las

consideraciones de carécter técnico, segiin Meléndez et. al (2017) y Celsia (s.f.), son:

1.

2.

Identificar el consumo de energia actual

La radiacion solar de la zona.

Validar la ubicacion, la cual debe tener una buena exposicion solar y debe ser
libre de objetos que bloqueen y produzcan sombras.

Seleccionar el tipo de sistema a implementar (aislado o conectado a la red).
Personal calificado para realizar el dimensionamiento y la instalacion de los
equipos, cableado e interconexiones necesarias.

Realizar mantenimiento regular al sistema fotovoltaico.

Por otra parte, y teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, a continuacion,

se presenta el proceso que se debe llevar a cabo para implementar correctamente el sistema

solar fotovoltaico.

Paso 1. Realizar el dimensionamiento del sistema solar fotovoltaico. Para ello, se

debe determinar el consumo diario de energia que se quiere suplir, el area disponible que se

tiene para realizar la instalacion del sistema, la radiacion solar del lugar, el tipo de

instalacion que se va a realizar, la seleccion y dimensionamiento de los equipos y los
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paneles solares que se van a utilizar y la orientacion e inclinacién de los paneles, la cual
sera determinada por la latitud del lugar donde se va a realizar la instalacion. (Garay y
Guzman, 2019)

Calcular el consumo diario. Para calcular el consumo diario de energia, se
recomienda realizar una tabla, en la cual se indique el equipo, la potencia requerida, la
cantidad de horas que va a estar en funcionamiento, la cantidad de equipos del mismo tipo
que se va a usar y el consumo diario del equipo. (SOLAR VERDE, 2021)

A continuacion, se presenta una tabla de referencia para realizar el célculo del

consumo diario de energia.

Tabla 34

Tabla de referencia para la estimacién del consumo energético diario

Nombredel ~ \UMErode  porencia  Horas de uso Energia
No. equipo equipos [W] diario [h] necesaria
[Neq] [W*h* Neq]
1 Equipo 1
2 Equipo 2

Total

Nota: Autoria propia basado en SOLAR VERDE (2021)

Una vez se calcula el consumo diario de la instalacion, se recomienda aplicar un
factor de seguridad del 20% al valor obtenido. (SOLAR VERDE, 2021)
Seleccion del voltaje del sistema. Para elegir el voltaje con el cual se va a trabajar el
sistema, segiin SOLAR VERDE (2021), se deben tener en cuenta los siguientes criterios:
e Consumo diario de 1 a 2000Wh, se recomienda implementar un sistema de

12V.
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e Consumo diario de 2001 a 4500Wh, se recomienda implementar un sistema

de 24V.
e Consumo diario de 4501 en adelante, se recomienda implementar un sistema
de 48V.
Calculo de los mddulos fotovoltaicos. Para realizar el célculo de los mddulos

fotovoltaicos, se utilizan las siguientes expresiones:

, , Consumo diario
e Potencia fotovoltaica generada = ——————
Hora solar pico

Potencia fotovoltaica generada

e Numero de modulos = ,
Potencia del panel

Donde la potencia del modulo esta dada de acuerdo con el tipo de panel
seleccionado, y la hora solar pico (HSP), se refiere a “la cantidad de energia solar que
recibe un metro cuadrado de superficie. En resumen, si en este lugar existen 5 HSP,
tenemos 5 horas de sol que estéa trasmitiendo 1000W/m?.” (Efimarket, 2018). Para la
region de Tena, Cundinamarca, segun el IDEAM (s.f.), la radiacion media diaria oscila
entre 4000 — 4500 Wh/m?, lo que significa que tiene un rango de 4 — 4.5 HSP.

Una vez realizado el célculo de la cantidad de paneles necesarios para el sistema, se
procede a determinar el arreglo de paneles fotovoltaicos (Gonzélez, 2016), con las
siguientes expresiones:

e NuUmero de paneles en serie (Ny):

N sth
VM

Donde,

Vrr, €S la tension de trabajo del panel seleccionado
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V., €s la tensién nominal del panel seleccionado

e NuUmero de paneles en paralelo (Np):

i N _ PGenerada
p =
Ppaxima del panel XNs

Donde,
Pienerada, €S 12 potencia fotovoltaica generada.

Pumaxima del panet » €S |2 potencia del panel seleccionado.

Ng, es el nimero de paneles en serie.

Seleccion del regulador. El regulador es dimensionado para los sistemas aislados,
ya que su funcidn principal es controlar el estado de la carga de las baterias y regular su
intensidad de carga (Tarifasgasluz, 2021). Para seleccionar el modelo de regulador, de
acuerdo con Tecnosol (2017), es necesario determinar qué tipo de regulador se necesita, un
PWM o un MPPT. Cabe aclarar que los reguladores PWM estéan disefiados para ser
utilizados en sistemas con paneles de 12V (36 células) o 24V (72 células). Ahora bien, para
realizar el dimensionamiento del regulador, se debe establecer la corriente maxima (Vmp) y
la tension maxima (Imp) procedente de los paneles, para lo cual es necesario conocer las
caracteristicas de los paneles seleccionados para el sistema (informacién que se encuentra
en la ficha técnica o en la parte trasera del panel), asi como la configuracion del campo
fotovoltaico, es decir, si sera en serie (el voltaje incrementa), paralelo (la intensidad de
corriente incrementa) o una combinacion de ambas (incrementa el voltaje y la intensidad).

Los calculos se realizan de la siguiente manera:

e Calculo de la tension del conjunto de placas solares:
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= Vmp sistema = Vimp de un panel solar x N° paneles solares en serie
= Vo sistema = Vo de un panel solar x N° paneles solares en serie
Donde,
Vmp, €s el voltaje (tension) en maxima potencia.
Vo, €s el voltaje (tension) en circuito abierto.
e Caélculo de la tension del conjunto de placas solares:

— Imp sistema = Imp de un panel solar x N° paneles solares en serie

- I sistema = Isc de un panel solar x N° paneles solares en serie

Donde,
Imp, €S la intensidad (corriente) en maxima potencia.

Isc, es la intensidad (corriente) por corto circuito.

Teniendo en cuenta los resultados de los calculos realizados, se selecciona el
modelo de regulador que se ajuste a las necesidades del sistema. En caso de seleccionar un
regulador PWM, es necesario que su “intensidad sea mayor a la maxima procedente del
conjunto de paneles fotovoltaicos multiplicada por un coeficiente de seguridad de 1.25.”
(Tecnosol, 2017), y en caso de seleccionar un regulador MPPT, se debe tener en cuenta los
limites maximos para el sistema de paneles solares, los cuales se encuentran en las fichas
técnicas de los reguladores, que son: “maxima potencia de paneles en Wp para la tension de
disefio del sistema (12V, 24V o 48V), intensidad maxima lsc y tensién maxima en vacio Vo
del sistema.” (Tecnosol, 2017), ademas, se debe comprobar que la tension es adecuada, y

gue no se supera la potencia maxima de paneles.
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Seleccion del inversor. Para seleccionar el modelo de inversor de acuerdo con
SolarPlak (s.f.), se debe tener en cuenta:
e El tipo de inversores solares que existen, los cuales son:

— Inversor de cadena o string: es el m&s comun y la opcién méas
econdmica del mercado. Ademas, son los més recomendados para las
instalaciones que reciben sol durante todo el dia y de forma
ininterrumpida.

— Micro inversor: este tipo de inversor se situa en cada uno de los
paneles solares, son mas eficientes que los inversores tipo string en
producir energia. Por otro lado, su costo es superior y debido a que
son instalados junto a los paneles, pueden ser mas dificiles de
reparar.

— Optimizador de potencia: este tipo es un punto medio entre los
inversores tipo string y los micro inversores, debido a que su
instalacion es igual a la de los micro inversores, sin embargo, la
energia que transforman es enviada a un inversor centralizado. Este
tipo de inversores son mas econdmicos que los micro inversores,
pero la instalacién en cadena aumenta el costo.

e El tipo de instalacion.

— Inversores solares de conexién a la red, se utilizan para transformar

la energia en los sistemas que estan conectados a la red.

— Inversores solares cargadores, se utilizan en los sistemas aislados.
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— Inversores hibridos, este tipo de inversores tienen las funciones tanto
del inversor de conexion a la red como la del inversor cargador.

e La potencia. Para elegir el inversor adecuado, se debe tener en cuenta la
potencia que necesita el sistema para suministrar la energia que se quiere
suplir. Ademas, se recomienda elegir un inversor con una potencia
ligeramente superior a la que se necesita, debido a que las especificaciones
pueden variar de acuerdo al ambiente que se encuentre.

e Latension de entrada de las baterias. Este valor se debe tener en cuenta
debido a que los inversores solares solo funcionan a una Unica tensién de
entrada. Por regla general, se debe tener en cuenta lo siguiente:

— Inversores solares de 12V: para potencias de 2000 a 3000W.

— Inversores solares de 24V: para potencias de 5000 y 6000W.

— Inversores solares de 48V: para potencias superiores a 6000W.
Calculo de baterias. Para realizar el calculo de las baterias, se debe tener en cuenta
el consumo diario, el voltaje (tension) del sistema, y las siguientes caracteristicas de la
bateria elegida: profundidad de descarga, capacidad maxima, tension nominal y autonomia
en dias. Teniendo en cuenta esto, se realiza el calculo para determinar la capacidad del

banco de baterias con las siguientes expresiones:

1.1 Xconsumo diarioxautonomia bateria

e (apacidad ida =
p requerida profundidad de descargaXvoltaje sistema

N __ Capacidadyeqyerida
Baterias —

°
Capacidadpsxima
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Cabe destacar que primero se debe configurar el nimero de baterias en serie para
alcanzar el voltaje del sistema, es decir, si el sistema trabaja a 48V, y las baterias elegidas
trabajan a 12V, se deben configurar 4 baterias en serie para alcanzar la tension requerida
del sistema. De acuerdo con esto, se aclara que la expresion para calcular el nimero de
baterias, calcula el nmero de juegos de las baterias en serie, es decir, Si Nggterias= 10, Y €l
namero de baterias en serie es 4, se tendrian 10 juegos de 4 baterias, para un total de 40
baterias. (Gonzalez, 2016)

Paso 2. Elaborar un anteproyecto en donde se incluyan los costos fijos, costos
variables, rentabilidad, proyeccién de crecimiento, etc.

Paso 3. Realizar la solicitud para el certificado UPME de incentivos tributarios para
proyectos FNCE de la ley 1715 de 2014. Para realizar este procedimiento, se deben reunir
los requisitos que se encuentran en el articulo 4 de la Resolucion UPME 203 de 2020, los
cuales son:

1. Diligenciamiento de los 4 formatos, para lo cual se puede consultar la “Guia
para el Diligenciamiento de Formatos - FNCE”, en la cual se realiza la
descripcion de los lineamientos que se deben seguir para el diligenciamiento de
los mismo, los cuales se encuentran disponibles en la pagina web de la UPME
(https://www1.upme.gov.co/Incentivos/Paginas/documentosfnce.aspx).

2. Entregar los catalogos o fichas técnicas de los equipos del proyecto y las normas
técnicas con las cuales cumplen estos equipos.

3. Entregar copia de las ofertas de servicio.

4. Acreditar el pago de la tarifa establecida por la UPME.
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Una vez se tengan los documentos solicitados, se debe radicar la solicitud a través

de la pagina web de la UPME, en la seccion de “Incentivos Tributarios™. Se tiene 10 dias

habiles para verificar que se encuentre completa y si ya se encuentra completa, la UPME

tiene maximo 35 dias calendario para responder. (UPME, s.f.a)

Paso 4. Realizar el procedimiento para la emision de la certificacion de incentivo

ambiental frente a la ANLA, para lo cual se debe seguir el siguiente procedimiento, segin

Gonzélez et. al (s.f.):

1.

Radicar ante la ANLA la solicitud con los requisitos generales y especiales de
acuerdo con la Resolucion 1283 de 2016.

La ANLA expedira el acto que da inicio al tramite dentro de los cinco dias
habiles siguientes a la radicacion, en caso de no cumplir con los requisitos
provistos, se le solicitara el cumplimiento de los mismos.

La ANLA evaluara la informacion suministrada en un término de 10 dias
habiles, en caso de que la entidad requiera informacién adicional, se otorgara un
plazo mé&ximo de un mes, el cual sera contado a partir de la notificacion de
solicitud. Este plazo podré ser prorrogado por la ANLA por 15 dias hébiles, en
caso de que el interesado lo solicite.

La ANLA declararé el desistimiento tacito de la solicitud si el solicitante no
envia la informacion solicitada por la entidad en los plazos establecidos.

A partir del acto de inicio o de la recepcion de la informacion adicional
solicitada, la ANLA tendra 25 dias habiles para certificar o no el incentivo

ambiental. Esta certificacion tendra vigencia de un afio.
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Requisitos del Marco Legal

En Colombia no se necesita ningln permiso para realizar las instalacion de paneles
solares (Celsia, s.f). Sin embargo, el gobierno en aras de promover el uso de fuentes de
energia no convencionales, sanciond la Ley 1715 de 2014, “Por medio de la cual se regula
la integracion de las energias renovables no convencionales al Sistema Energético
Nacional”, cuyo objetivo es promover el desarrollo y utilizacion de este tipo de energias,
principalmente las que son de caracter renovable. Ademas, su finalidad busca “establecer el
marco legal y los instrumentos para la promocion del aprovechamiento de las fuentes no
convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter renovable, lo mismo que
para el fomento de la inversidn, investigacion y desarrollo de tecnologias limpias para
produccion de energia, la eficiencia energética y la respuesta de la demanda, en el marco de
la politica energética nacional.” (Ley 1715, 2014, Articulo 2)

A continuacion, se presentan los fines y propdésitos de esta Ley, segln el senador

Name (2016).
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Figura 25

Fines y propdsitos Ley 1715 de 2014
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2016.

Cabe aclarar que esta ley comprende las diferentes fuentes de energias renovables
como la energia procedente de biomasa, energia de residuos, energia solar, energia e6lica,
energia geotérmica, energia hidroeléctrica a pequefia escala y energia de los mares o
mareomotriz. El articulo 19 es el que hace referencia a la energia solar, en donde considera
este tipo de energia como fuente no convencional de energia renovable, la cual sera
regulada por la Comision de Regulacién de Energia y Gas (CREG). Ademas, establece que,
a través de los Ministerios de Minas y Energia, de Vivienda y de Ambiente y Desarrollo
Sostenible se fomente el aprovechamiento del recurso solar en diferentes tipos de

proyectos. (Ley 1715, 2014, Articulo 19)
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Por otra parte, el ICONTEC, lanz6 en el afio 2020 la segunda actualizacién del
Cddigo Eléctrico Colombiano NTC 2050, en donde se establecen “aspectos de seguridad
para las instalaciones eléctricas en las diferentes etapas de disefio, construccion, inspeccion
y puesta en marcha, basada en pardmetros aplicados y validados mundialmente, los cuales
garantizan el uso seguro y confiable de las instalaciones eléctricas cubiertas en este
Cdodigo.” (ICONTEC, 2020). En este cddigo, en el articulo 690, se puede encontrar lo
referente a las normas de seguridad, requisitos y restricciones de la instalacion de los
sistemas solares fotovoltaicos FV.

Ademaés del Cddigo Eléctrico Colombiano, segun Rojas y Hernandez (2018),
existen otras normas técnicas (NTC) dadas por el Ministerio de Minas y Energia y otras
instituciones adscritas al Gobierno Nacional, las cuales definen y establecen los
requerimientos de instalacion de los principales componentes del sistema solar fotovoltaico.

A continuacion, se presenta una tabla con las normas (NTC) clasificadas de acuerdo

con el componente hacia la cual estan dirigidas.

Tabla 35

Normas Técnicas Colombianas para instalaciones solares fotovoltaicas

Componente Norma Descripcion
Paneles o NTC 5899-1 de “Establece los requisitos fundamentales de
maddulos 2011 construccién para los médulos fotovoltaicos (FV)
fotovoltaicos con el fin de proporcionar un funcionamiento

eléctrico y mecénico seguro durante su tiempo
esperado de vida.” (ICONTEC, 2011)
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Componente Norma Descripcion
NTC 5899-2 de “Establece los requisitos de ensayo para los
2011 maodulos fotovoltaicos (FV) con el fin de
proporcionar un funcionamiento eléctrico y
mecanico seguro durante su tiempo de vida
esperado.” (ICONTEC, 2011)
NTC 2883 de  “Indica los requisitos para la calificacion del disefio
2006 y aprobacion del tipo de médulos fotovoltaicos para
la aplicacion terrestre y para una utilizacion de
larga duracion en climas moderados al aire libre.”
(ICONTEC, 2006)
NTC 5464 de  “Establece los requisitos de la IEC para la
2010 calificacion del disefio y la homologacion de
maodulos fotovoltaicos de lamina delgada para uso
terrestre y para una operacién de larga duracién en
ambientes exteriores, como se define en la norma
IEC 60721-2-1. ES.” (ICONTEC, 2010)
NTC5512de  “Describe secuencias de ensayo que son Utiles para
2013 determinar la resistencia de diferentes modulos FV
a la corrosion por niebla salina que contenga CI1.”
(ICONTEC, 2013)
Baterias NTC 5287 de  “Proporciona informacién general relativa a los
2009 requisitos de las baterias que se utilizan en los
sistemas de solares fotovoltaicos y de los métodos
de ensayo tipicos utilizados para verificar la
eficiencia de las baterias.” (ICONTEC, 2009)
NTC 1152 de  “Normaliza las baterias eléctricas con respecto a las
2017 dimensiones, nomenclatura, configuracion de los
bornes, marcado, método de ensayo, desempefio
tipico, seguridad y aspectos medioambientales.”
(ICONTEC, 2017)
Regulador de NTC 6016 de  “Establece los requisitos minimos del
Carga 2013 comportamiento y rendimiento de los controladores

de carga de bateria (CCB) utilizados con baterias de
plomo-acido en instalaciones fotovoltaicas (FV)
terrestres.” (ICONTEC, 2013)
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Componente Norma Descripcion
Inversor o NTC 5759 de  “Establece las pautas de medida de rendimiento de
acondicionador 2010 los acondicionadores de potencia usados en los
de potencia sistemas fotovoltaicos aislados y en los conectados

a la red eléctrica, donde la salida del
acondicionador de potencia es una tension de
corriente alterna (C.A.).” (ICONTEC, 2010)

Nota: Autoria propia basado en ICONTEC (s.f.) y Rojas y Hernandez (2018).

Ahora bien, a lo largo de los afios se han expedido diferentes resoluciones y

decretos referentes a la energia solar, los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 36

Resoluciones y decretos sobre energia solar fotovoltaica

Norma Descripcion

Decreto 2469 de 2014 "Por el cual se establecen los lineamientos de politica
energética en materia de entrega de excedentes de
autogeneracion™

Resolucion UPME 0281 de "Por la cual se define el limite méximo de potencia de la

2015 autogeneracion a pequefia escala”
Resolucién MinAmbiente  "Por la cual se establece el procedimiento y requisitos para
1283 de 2016 la expedicion de la certificacion de beneficio ambiental por

nuevas inversiones en proyectos de fuentes no
convencionales de energias renovables - FNCER y gestién
eficiente de la energia, para obtener los beneficios tributarios
de que tratan los articulos 11, 12, 13y 14 de la Ley 1715 de
2014 y se adoptan otras determinaciones”

Resolucién CREG 174 de  "Por la cual se regulan las actividades de autogeneracion a

2021 pequefia escala y de generacion distribuida en el Sistema
Interconectado Nacional”

Nota: Autoria propia basado en Solargreen (s.f.)

4.3.2 Requisitos para la implementacion de los sistemas con tecnologia biofloc

Requisitos y Especificaciones Técnicas
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Los requisitos basicos que son necesarios para implementar adecuadamente el BTF,

segun Reyes (2020) y TECNOPEZ SPR de RL (2018), son:

1.

2.

Disponibilidad de energia eléctrica 24/7.

Alimentos e insumos necesarios para el desarrollo del sistema.

Personal calificado, es decir, que tenga conocimiento sobre el manejo del BTF.
Laboratorio de pardmetros para poder realizar el control de los parametros del
agua diariamente.

Manejo de sélidos y efluentes.

Planta eléctrica de respaldo o de emergencia en caso de presentarse algun fallo
en la red eléctrica, la cual debe ser capaz de suministrar la energia suficiente
para mantener en funcionamiento los equipos de aireacion.

Sistema de suspension y aireacion, que sea capaz de suministrar la oxigenacion

requerida.

Por otra parte, se debe tener en cuenta el proceso que se debe llevar a cabo para

desarrollar correctamente este sistema. Por lo tanto, a continuacion, se presentan las

principales etapas de desarrollo para un cultivo con sistema BTF, de acuerdo con la

informacion dada por Reyes (2020).

Paso 1. Asesorarse o0 realizar una investigacion preliminar sobre manejo de este tipo

de tecnologia.

Paso 2. Elaborar un anteproyecto en donde se incluyan los costos fijos, costos

variables, rentabilidad, proyeccion de crecimiento, etc.
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Paso 3. Documentar y elaborar un plan de trabajo antes de iniciar el proceso, con el

fin de definir las tareas diarias que se deben desarrollar y poder tener una trazabilidad del

desarrollo del sistema, para ello se recomienda realizar una tabla para registrar los

parametros que se deben medir diariamente, como la que se muestra a continuacion.

Tabla 37

Tabla para medicién de los parametros

PARAMETROS CULTIVO TANQUE

Mes: Test Observacion
Dl Hora AR pH | Amonio | Nitritos | Nitratos | Alcalinidad | Imhoff | Temp. Detalles
Fecha disuelto

NN NN

Nota: Adaptado de Biofloc en Acuicultura Tilapia - Webinar -Introduccion al Biofloc Generalidades

[Video], Reyes, 2020.

Paso 4. Preparar la infraestructura de los estanques. Para ello, se recomienda que el

fondo de los estanques sea conico o buscar la manera de que los sélidos se sedimenten en

un punto especifico para que el desagiie se realice correctamente. Ademas, se debe

seleccionar el equipo de aireacion adecuado, que cubra la necesidad de oxigeno tanto de las

bacterias biofloc como de la especie a cultivar, y que permita mantener los floculos en

constante suspension para evitar las reacciones anaerdbicas. Segun diferentes estudios
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realizados, el modelo de aireacion con mejor rendimiento es el modelo de splash, sin
embargo, existe otro modelo bastante utilizado, el blower, en el cual se debe usar 0.6 ml de
manguera difusora por cada m? de area del estanque para cubrir los requerimientos de
oxigeno.

Paso 5. Realizar el proceso de fertilizacion de los estanques. Este proceso busca que
el fitoplancton se desarrolle dentro del estanque, lo cual se puede realizar de manera
orgénica con estiércol de animales como el de vaca o el de cerdo; o de manera inorgénica
con fertilizantes como tripe 15, urea, etc. Cabe mencionar que en esta etapa es importante
que se encienda la aireacion 24/7 desde el primer dia. Ademas, de manera opcional, se
pueden afiadir probioticos a partir del dia 5, con el fin de mejorar algunas caracteristicas del
agua.

Paso 6. Realizar el proceso de maduracion o ciclado. Esta etapa inicia en el dia 12 'y
busca motivar el proceso de crecimiento de las bacterias nitrificantes dentro del agua, para
lo cual se debe adicionar todos los dias alimento a razon de 13 gr/m?, también se debe
empezar a controlar los parametros del agua y la relacion C:N, para lo cual es necesario
adicionar una fuente de carbono como la melaza.

Paso 7. Hacer seguimiento y control de los parametros durante el cultivo, los cuales
se hacen mediante equipos especificos, indicadores y ensayos.

A continuacion, se presenta una tabla con los valores ideales de los pardmetros del

agua para un cultivo de tilapia en un sistema biofloc.
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Tabla 38

Valores ideales de los parametros en el BTF para un cultivo de tilapia

Parametro Valor Ideal
Oxigeno disuelto Mayor a 5mg/L
Temperatura 28a30°C
Alcalinidad Mayor a 100 mg/L CaCO3
Amonio no ionizado NH3 Menor a 0.24
pH 7a8.6
Nitritos Menor a 1.64
Solidos sedimentables 25 - 50 ml/L
Calidad del floc Buena calidad, se puede verificar via

microscopio o medida indirecta (cono
Imhoff, presencia de nitrificacion, consumo
de amonio y alcalinidad)

Nota: Adaptado de Biofloc en Acuicultura Tilapia - Webinar -Introduccion al Biofloc

Generalidades [Video], Reyes, 2020.

Paso 8. Manejar un proceso de siembra y bioseguridad en la siembra. El proceso de
siembra se inicia entre los dias 40 a 45, y se puede realizar siempre y cuando los parametros
de agua se encuentren dentro del rango correcto, ademas, es necesario que el agua tenga
espuma. Para iniciar con el proceso de siembra segura, se deben desinfectar las bolsas en
donde vienen los alevinos. Luego de realizar la desinfeccion, estas se ponen en el estanque
para gque se aclimate el agua de las bolsas con el agua del estanque. Posteriormente, se
sacan los alevinos de las bolsas y se pasan por una solucién salina con el fin de desinfectar
el pez y motivar el desarrollo del mucus, es importante que el agua de procedencia sea
desechada en un lugar alejado del area del cultivo. Una vez el pez es pasado por la

solucion, se procede a sembrar.
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Paso 9. Desarrollo del cultivo hasta la cosecha. En esta etapa es importante

suministrar el alimento necesario para el desarrollo de los peces; controlar y monitorear los

pardmetros del agua constantemente; realizar biometrias, para verificar el tamafio de los

peces; y mantener la relacion C:N dentro del rango ideal.

Requisitos del Marco Legal

Hasta el momento, en Colombia no existe ningun tipo de requerimiento legal para la

implementacién de la tecnologia biofloc en la acuicultura, sin embargo, si existe un marco

legal vigente para el desarrollo e implementacion de la acuicultura, con la cual se busca

asegurar la calidad de los productos acuicolas.

Tabla 39

Marco legal para la produccion acuicola en Colombia

Norma

Descripcion

Ley 101 de 1993

Resolucion 461 de 1995

Resolucion 1056 de 1996

Resolucion 599 de 1998

Resolucion 730 de 1998

Ley general de Desarrollo Agropecuario y Pesquero,
normativa que desarrolla los articulos 64, 65y 66 de la
Constitucion Nacional.

“Por la cual se establecen los requisitos para el cultivo
de mojarra roja, mojarra plateada en ambientes
naturales o artificiales controlados.”

“Por la cual se dictan disposiciones sobre el control
técnico de los insumos pecuarios.”

“Por la cual se adopta el formulario Gnico para solicitud,
modificacion y renovacion del Registro Sanitario para
los productos alimenticios y se establece la
nomenclatura para la expedicidn de Registro sanitario
de los alimentos de fabricacion nacional y de los
importados.”

“Por la cual se adopta el sistema de analisis de riesgos y
puntos criticos de control HACCP (Hazard Analysis and
Critical Control Points) en los productos pesqueros y
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Norma

Descripcion

Decreto 612 de 2000

Decreto 60 de 2002

Acuerdo 00005 de 2003

Resolucion de la AUNAP 601
de 2012

Resolucion de la AUNAP 1193
de 2014

Resolucion de la AUNAP 1352
de 2016

Resolucion ICA 064 de 2016

Resolucién ICA 20186 de 2016

Resolucién de la AUNAP 2879
de 2017

acuicolas para consumo humano, de exportacion e
importacion.”

Del Ministerio de Salud y Proteccién social por el cual
se reglamenta parcialmente el régimen de registros
sanitarios automaticos o inmediatos que aplica para
todos los productos sobre los que ejerce control el
Instituto Nacional de Medicamentos y Alimentos
(INVIMA).

Por el cual se promueve la aplicacién del Sistema de
Anélisis de Riesgos y Puntos de control Critico HACCP
en las fabricas de alimentos y se reglamenta el proceso
de certificacion.

Establece que el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) reasume la expedicion de documentos
zoosanitarios para la importacién y exportacion de
peces.

“Por la cual se establecen los requisitos y
procedimientos para el otorgamiento de los permisos y
patentes relacionados con el ejercicio de la actividad
pesquera y acuicola.”

“Por la cual se racionalizan unos tramites, sefialando los
requisitos para el permiso de cultivo para el ejercicio de
la acuicultura de recursos limitados.”

“Por la cual se establece la clasificacion de los
acuicultores comerciales en Colombia de acuerdo con la
actividad, el sistema y el volumen de produccion.”

“Por medio de la cual se establecen los requisitos para
obtener el Registro Pecuario de los Establecimientos de
Acuicultura ante el ICA.”

"Por medio de la cual se establecen las condiciones
sanitarias y de bioseguridad en la produccién primaria
de animales acuaticos, para obtener el certificado como
Establecimiento de Acuicultura Bioseguro™

“Por la cual se establecen los requisitos que deben
cumplir los establecimientos dedicados a la acuicultura
en el pais para minimizar los riesgos de escape de
especimenes de recursos pesqueros icticos de especies
exoticas, domesticadas y/o trasplantadas y de camarén
marino a cuerpos de agua naturales o artificiales.”

Nota: Autoria propia basado en Suérez y Florez (2021) y Fedeacua (s.f.)
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Por otra parte, segun Fedeacua (s.f.), para formalizar un proyecto de produccion
piscicola, es necesario que el productor cuente con los documentos legales del predio en lo
que refiere al certificado de tradicién y libertad y al certificado de uso de suelo expedido
por el municipio, el cual debe validar que el desarrollo de la actividad de piscicultura esta
permitido en el predio en donde se encuentra ubicado el proyecto. Una vez se cuenta con
los anteriores documentos, se deben realizar los siguientes tramites:

1. Tramite de concesion de agua. La concesion de agua se otorga con base en el
modulo de consumo de agua que la autoridad ambiental competente del
departamento en donde se encuentra localizado el proyecto tiene reglamentado
para piscicultura. (Fedeacua, s.f.)

2. Tramite del permiso de vertimientos. Este tramite se realiza simultdneamente
con el permiso de concesion de agua. Ademas, es recomendable que el proceso
sea acompafiado por un profesional competente que tenga conocimiento del
proceso, debido a la complejidad de los estudios exigidos por la Normatividad
ambiental vigente. (Fedeacua, s.f.)

3. Tramite permiso ocupacién cauce (cuando aplique). Este tramite se realiza en
caso de que sea necesario construir estructuras en cuerpos de agua de uso
publico, para evitar afectaciones que pongan en riesgo la calidad del agua.
Ademas, se recomienda solicitar un concepto técnico a la autoridad ambiental
competente para definir si la estructura proyectada puede generar afectacion.

(Fedeacua, s.f.)
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4. Tramite permiso de aprovechamiento forestal. Este trdmite se realiza en caso
de que se deba remover alguin espécimen vegetal para la construccion de la
infraestructura del proyecto piscicola. Ademas, deberdn cumplir las exigencias
del Decreto 1791 de 1996, en donde se establece el régimen de aprovechamiento
forestal. (Fedeacua, s.f.)

Posteriormente, cuando el proyecto ya cuenta con los permisos ambientales
requeridos, se procede a realizar el tramite del permiso de cultivo ante la AUNAP, en
donde el piscicultor debe tener claridad de la categoria a la cual corresponde segun la
clasificacion establecida en la Resolucién de la AUNAP 1352 de 2016 y dependiendo de
dicha clasificacion, los requisitos para realizar el tramite del permiso de cultivo estaran
reglamentados por la Resolucién de la AUNAP 601 de 2012 si es para pequefios, medianos
y grandes acuicultores; y por la Resolucion de la AUNAP 1193 de 2014 si es para pequefios
acuicultores en condicién de personas naturales. Ademas, los piscicultores también deberan
cumplir las medidas establecidas en la Resolucion de la AUNAP 2879 de 2017 para la
obtencidn del permiso de cultivo. (Fedeacua, s.f.)

Es importante agregar que el proyecto piscicola, ademas de realizar los tramites
anteriormente expuestos, debe realizar el registro pecuario como establecimiento de
acuicultura ante el ICA, el cual esta reglamentado por la Resolucion ICA 064 de 2016; para
posteriormente poder tramitar el certificado como establecimiento de acuicultura biosegura,

el cual esta reglamentado por la Resolucion ICA 20186 de 2016.
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5 Conclusiones

1. Se realizd el plan de gestion del proyecto basado en las buenas préacticas de
la Guia del PMBOK®, con el fin de guiar el desarrollo del proyecto propuesto, en el cual se
determind el alcance, los requisitos, los riesgos, la calidad, los interesados y la
comunicacion requerida, las actividades necesarias para su ejecucion, la duracién y costo de
cada una de ellas, destacando que no se requirieron adquisiciones externas. Este plan
permitio que el desarrollo del proyecto se realizara en los tiempos establecidos, destacando
el papel del plan de gestion de riesgos, debido a que gracias a la implementacién de las
acciones correctivas de los riesgos identificados se pudo obtener la informacion necesaria y
culminar los entregables en el tiempo establecido. También se destaca el uso de la
tecnologia en la comunicacion y en el desarrollo del proyecto, ya que esta permite
interaccidn con personas ubicadas lugares distantes, sin embargo, es importante considerar
los factores ambientales y riesgos que se puedan presentar al implementar las diferentes
tecnologias en el desarrollo de cualquier proyecto. Por otra parte, es de suma importancia
tener claridad sobre el alcance del proyecto desde el inicio, ya que, de acuerdo con el
alcance, se definen las tareas que son requeridas para poder cumplir y culminar el proyecto
con éxito.

2. Se realiz6 un analisis del proyecto piscicola, con el fin de conocer la
situacion en la cual se encuentra el proyecto actualmente, encontrando que, a pesar de ser
un proyecto reciente, este no cuenta con ningun tipo de documentacion histoérica de las
inversiones realizadas, gastos generales y ganancias producidas, por lo cual fue de suma

importancia mantener una comunicacion constante con el administrador del proyecto, para
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obtener la informacién necesaria. Ademas, cabe mencionar que, debido a la falta de
informacion, no se ha podido determinar la rentabilidad del proyecto, y no es posible
desarrollar un andlisis detallado para poder determinar las acciones que se deben tomar para
la continuacion del proyecto. Ahora bien, respecto a los sistemas propuestos, se pudo
encontrar que, a pesar de presentar beneficios que se destacan por su desarrollo sostenible,
la implementacion de estos sistemas requiere de una inversion inicial alta, y esta debe ser
realizada por expertos. Por otra parte, se debe destacar la importancia de planificar y
documentar los proyectos, ya que, con esto se puede observar su evolucion y de esta
manera tomar decisiones basadas en analisis realizados de acuerdo con los soportes que se
tengan.

3. Para realizar la identificacion de los requerimientos técnicos y legales de los
sistemas, fue de suma importancia identificar a las personas expertas en los sistemas y
realizar las solicitudes correspondientes, asi como contar con fuentes confiables y
actualizadas para realizar la recopilacion de la informacion necesaria para la investigacion.
Cabe destacar que la recopilacion de informacion inici6 antes de lo programado en el
cronograma del proyecto, con el fin de cumplir los tiempos estipulados. Teniendo en cuenta
lo anterior, se concluye la importancia de realizar los planes de gestion de interesados,
comunicaciones y cronograma, ya que esto permitira realizar las gestiones pertinentes con
las partes interesadas que se van a ver involucradas en el desarrollo del proyecto en el
momento adecuado y de esta manera cumplir con los tiempos determinados.

4. Se realizd la redaccion de la guia contemplando los hallazgos de la

investigacion, con el fin de cumplir con el alcance del proyecto. Para desarrollar
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correctamente este objetivo, fue necesario cumplir con los objetivos previos, en los cuales
se realizd la recopilacion de informacion. Dicha informacion debid ser obtenida de fuentes
confiables, veridicas y verificables, para garantizar la calidad de la guia. Ademas, fue
necesario filtrar y organizar la informacion relevante obtenida en la investigacion, con el fin

de presentar una redaccién clara y concisa.
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6 Recomendaciones

1. Se recomienda al administrador del proyecto piscicola de estudio o a la
persona que desee implementar los sistemas propuestos en la guia, asesorarse con personas
expertas en el tema, con el fin de garantizar una buena implementacién, debido a que hay
factores especificos que deben ser determinados in situ. Asi mismo, es importante que se
desarrolle un plan de direccion de proyecto para la implementacion de los sistemas, con el
fin de definir, preparar y coordinar los planes de gestion subsidiarios que lo compondran,
ya que esto permitira conocer los pasos que deben ser llevados a cabo para desarrollar,
monitorear y completar el proyecto con éxito.

2. Se aclara que la implementacion de los sistemas se puede realizar de manera
aislada, es decir, que se puede implementar un sistema a la vez, sin embargo, se recomienda
a la persona interesada considerar y estudiar la posibilidad de realizar la implementacién de
estos sistemas en conjunto, dado que esto dependera de la ubicacién del proyecto piscicola
y la disponibilidad de recursos.

3. Se recomienda al administrador del proyecto piscicola de estudio,
documentar los gastos generales, inversiones, ganancias, procesos y demas actividades que
se llevan a cabo a lo largo del ciclo de vida de la produccion del cultivo, con el fin de
determinar las acciones que se deben llevar a cabo a corto y mediano plazo sobre la
continuacion del proyecto y determinar si es factible la implementacion de uno o ambos
sistemas propuestos en la guia.

4. Se recomienda a la persona que desee implementar el sistema biofloc,

realizar el seguimiento estricto de los parametros que es requerido por este sistema y anotar
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los resultados y observaciones que considere necesarias. Ademas, es importante que el
proyecto piscicola se encuentre legalizado e inscrito ante la entidad correspondiente, con el
fin de realizar los estudios pertinentes en caso de presentarse problemas en la produccion.
5. En caso de utilizarse esta guia en un lugar diferente al expuesto en esta
investigacion, se recomienda realizar el anélisis FODA identificando las oportunidades y
amenazas externas que se pueden encontrar en el lugar donde se deseen implementar los

sistemas y verificas la normativa legal que rige en el lugar.
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Anexos

Anexo 1: ACTA (CHARTER) DEL PFG

1. Nombre del (de la) estudiante

| Paula Andrea Vargas Ardmbula |
2. Nombre del PFG

Propuesta metodoldgica para la gestion de proyectos de energia solar y

sistemas con tecnologia biofloc en estanques piscicolas.

3. Areatematica del sector o actividad

| Agropecuario

4. Firma de la persona estudiante

] .
Af
At
/foudd | WG
If/ { ‘L

5. Nombre de la persona docente SG

| Ramiro Fonseca Macrini |

6. Firma de la persona docente

7. Fecha de la aprobacion del Acta:

] 31 de enero 2022 |
8. Fechade inicioy fin del proyecto

| 9 de noviembre 2021 | 17 de junio 2022 |
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9. Pregunta de investigacion

¢Como se pueden estandarizar los procesos para reducir el costo de la
energia eléctrica y optimizar el consumo de agua dulce en los estanques piscicolas

mediante la implementacion de energia solar y el sistema de tecnologia biofloc?

10. Hipotesis de investigacion

Es posible desarrollar una guia metodoldgica para la gestion de proyectos
de un sistema biofloc y uso de energia solar en estanques piscicolas, que permita
la disminucion del costo de la energia eléctrica y la optimizacién del consumo de

agua dulce en este tipo de proyectos.

11. Objetivo general

Desarrollar una guia metodoldgica para la gestion de proyectos de energia
solar y sistemas con tecnologia biofloc en estanques piscicolas para disminuir el

costo energético y optimizar el consumo de agua dulce.

12. Objetivos especificos

1. Desarrollar el plan de gestién de proyecto para guiar el desarrollo y la

supervision del trabajo.
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2. Comparar los sistemas convencionales usados actualmente en los estanques
piscicolas objeto de estudio con los sistemas propuestos para conocer los
beneficios y desventajas que se pueden encontrar.

3. ldentificar los requisitos para la implementacion de la energia solar y la
tecnologia de sistemas biofloc en los estanques piscicolas de estudio para
determinar los elementos que se deben tener en cuenta en la
estandarizacion.

4. Redactar la guia para para que sea un instrumento practico que contemple

los hallazgos de la investigacion.

13. Justificacion del PFG

Esta guia se realizara para resolver dos problematicas identificadas dentro
de la region donde se esté desarrollando un proyecto del sector piscicola o acuicola,
que se encuentra ubicado en la finca Utopia en regidn rural del municipio de Tena,
Cundinamarca en la vereda Escalante, las cuales son la escasez de agua dulce en
ciertas temporadas del afio y el alto costo de la energia eléctrica, asi como los
frecuentes cortes de esta ultima.

Ademas, de acuerdo con la informacion suministrada por el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia, el consumo per cépita del subsector
pecuario de la pesca y la acuicultura del afio 2019 fue de 7.8 kg/persona/afio,

mientras que para el afio 2020, el consumo fue de 8.8 kg/persona/afio, lo que
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demuestra una creciente demanda de estos productos, y por ello se ve la necesidad
de crear esta guia con el fin de desarrollar un modo de produccion més sostenible
para este subsector.

Entre los beneficios de la implementacion de los sistemas propuestos se
encuentra la reducciéon del uso del agua dulce, el incremento de produccion
piscicola, por lo cual en el momento en que el sistema se estabilice, puede generar
crecimiento econdémico en la region, el tratamiento in situ de los residuos
generados, la produccién de alimento gracias a los microorganismos del sistema
biofloc, el cual ayuda a la disminucion del costo del alimento concentrado y
finalmente, la disminucion del costo de la energia eléctrica gracias a la utilizacion
de energias renovables.

Por otra parte, realizando la investigacion preliminar a la propuesta de este

proyecto, no se ha encontrado una guia similar a la que se esta proponiendo.

14. Estructura de desglose de trabajo (EDT). En forma tabular, que describa el

entregable principal y los secundarios -productos o servicios que generara el PFG.

1. Propuesta metodoldgica para la gestion de proyectos de energia solar y sistemas
biofloc en estanques piscicolas
1.1. Seminario de Graduacioén Aprobado
1.1.1. Plan de gestion del proyecto del PFG
1.1.1.1.  Acta de constitucion del PFG

1.1.1.2.  Plan de gestion del alcance del PFG
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1.1.1.3.  Plan de gestion del cronograma del PFG
1.1.1.4.  Plan de gestion de costos del PFG
1.1.1.5.  Plan de gestion de calidad del PFG
1.1.1.6.  Plan de gestion de recursos del PFG
1.1.1.7.  Plan de gestion de riesgos del PFG
1.1.1.8.  Plan de gestion de comunicaciones del PFG
1.1.1.9.  Plan de gestion de interesados del PFG
1.2. Tutoria Aprobada

1.2.1. Comparacidn de los sistemas actuales y los propuestos

1.2.1.1.  Descripcion de los sistemas actuales usados en los estanques
piscicolas objeto de estudio

1.2.1.2.  Descripcion de los sistemas propuestos
1.2.1.3.  Anaélisis FODA

1.2.2. Definicién de los requisitos para la implementacion de los sistemas

propuestos.
1.2.2.1. Requisitos para la implementacion de energia solar
fotovoltaica
1.2.2.1.1. Requisitos y especificaciones técnicas
1.2.2.1.2. Requisitos del marco legal

1.2.2.2. Requisitos para la implementacion de los sistemas con

tecnologia biofloc
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1.2.2.2.1. Requisitos y especificaciones técnicas
1.2.2.2.2. Requisitos del marco legal para la implementacion de
piscicultura

1.2.3. Redaccion de la guia
1.2.3.1. Resumen ejecutivo
1.2.3.2.  Introduccion
1.2.3.3.  Cuerpo de la guia
1.2.3.3.1. Ventajas y desventajas de los sistemas propuestos
1.2.3.3.2. Requisitos para la implementacion de energia solar
fotovoltaica
1.2.3.3.3. Requisitos para la implementacion del sistema con
tecnologia biofloc
1.2.4. Conclusiones
1.2.5. Recomendaciones
1.3. Lectoria Aprobada
1.3.1. Revision de los lectores

1.3.2. Implementacion de las recomendaciones

Presupuesto del PFG

Visitas a la region en donde se encuentra el proyecto (alojamiento,

alimentacion, transporte) $300

El resto de los gastos no son significativos.
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16. Supuestos de la planeacion y ejecucion del PFG

1.

El tiempo que se estima para de desarrollo para el PFG sera de 15 a 20 horas
semanales.

Se cuenta con la autorizacion por parte del duefio del proyecto de
piscicultura

Se tendré acceso a la informacion necesaria para llevar a cabo el proyecto
Interés del propietario del proyecto en implementar la guia una vez esté

finalizada.

17. Restricciones del PFG

1.

2.

El tiempo de desarrollo para el PFG esta limitado de 12 semanas.

La tecnologia del sistema biofloc se usa desde hace poco en el pais, por lo
cual no hay muchos expertos en el tema.

Solo se tendra en cuenta una finca de la region de Tena, Cundinamarca para
el desarrollo de este proyecto.

El desarrollo de este proyecto sera meramente tedrico, no implica la

implementacién de ninguno de los sistemas propuestos.
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18. Enumeracion de riesgos de la ejecucion del PFG

El tiempo de revision por parte del tutor es limitado, por lo que si se excede
podria atrasar la entrega final.
Nuevo confinamiento por un nuevo pico de la pandemia del COVID, lo cual

no permitiria realizar las giras al proyecto objeto de estudio.

19. Principales hitos

Entregable . F(?cha. ]
finalizacion
Aprobacién del Seminario de Graduacion 31/01/22
Aprobacion de la Tutoria de Desarrollo 09/05/22
Lectoria Aprobada 24/05/22
Correcciones finales del PFG 07/06/22
Aprobacién Final 22/06/22

20. ldentificacion de grupos de interés
Involucrados Directos:
Docente del Seminario de Graduacion, tutor del PFG, investigadora PFG, lectores.
Involucrados Indirectos:
Coordinador de Proyectos de la Corporacién Educativa Mas Social, habitantes de la

region.



190

21. Marco tedrico

21.1 Estado de la cuestién

El proyecto objeto de estudio se encuentra en la finca Utopia de la region
rural del municipio de Tena en el departamento de Cundinamarca, Colombia, en la
vereda Escalante. De acuerdo con entrevistas preliminares realizadas a los
habitantes de la regién, se puede decir que existen dos principales problematicas
para el desarrollo de las actividades piscicolas de las que trata este estudio. En
primera instancia, se encuentra el costo y los constantes cortes de la energia
eléctrica, lo cual provoca gran mortandad de peces, asi como un
desarrollo(crecimiento) lento debido a la falta de oxigenacion y, en segunda
instancia, se encuentra la escasez del agua en determinados periodos del afio, lo
cual no permite hacer recambios de agua constantes como es requerido en los
sistemas convencionales de piscicultura.

Es por ello, que al desarrollar las investigaciones pertinentes sobre la
implementacién de proyectos piscicolas y poder hacer frente a la problematica
anteriormente mencionada, se pudo encontrar como alternativa la implementacion
de energias renovables, especificamente la energia solar fotovoltaica,
aprovechando la radiacion solar que recibe la region de Tena, que tiene un
promedio anual aproximado entre 4.0 y 4.5 KWh/m?#dia, de acuerdo con el

IDEAM.
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Por otra parte, para la problematica del agua, se encontré un nuevo sistema
que se estd implementando hace poco tiempo en el pais y que, a diferencia del
sistema convencional, no requiere de tanto espacio ni realizar recambios de agua,
Unicamente se debe llenar el agua que se ha perdido por la evaporacion. Este
sistema es conocido como tecnologia biofloc, el cual, segin Pernia, (s.f.) permite
el cultivo de peces o crustaceos en un ambiente dominado por microrganismos, que
son un conjunto de biofléculos formados por bacterias y protozoos, fitoplancton y
zooplancton, los cuales ayudan a la transformacion de la materia organica,
manteniendo limpia el agua y a su vez son un excelente alimento para el cultivo de
peces.

Cabe mencionar que el sistema biofloc, una vez estabilizado, puede llegar a
producir 40 kg de peces por metro cubico (Pérez, 2020), lo cual a largo plazo
ayudaria al crecimiento econémico, dado que segun cifras de informes dados por
el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2020), en la década 2010-2019, el
sector de la acuicultura registré un incremento de un promedio anual del 9% en la

generacion de empleo tanto directo como indirecto.

21.2 Marco conceptual basico

Administracion de proyectos, guia metodologica, sistema biofloc, energia

solar fotovoltaica, piscicultura, sostenibilidad.




22. Marco metodoldgico

192

. Nombre del | Fuentes de Método de . .
Objetivo . | S Herramientas | Restricciones
entregable | informacion | investigacion

1. Desarrollar el | Plan de gestién | Primarias: Analitico — Plantillas, Tiempo
plan de gestion | de proyecto del | Tesis sintético. matrices definido para
de proyecto PFG Secundarias: | Cualitativo. realizar el PFG
para guiar el Guia del
desarrolloy la PMBOK
supervision del
trabajo.
2. Comparar los | Comparacion | Primarias Cuantitativoy | Entrevistas, Disponibilidad
sistemas de los sistemas | Tesis, cualitativo. analisis FODA | de tiempo para
convencionales |actualesy los |visitas de Analisis del realizar las
usados propuestos campo, comportamiento giras al
actualmente en libros. de los sistemas proyecto objeto
los estanques Secundarias: |actualesy los de estudio.
piscicolas Videos. sistemas Disponibilidad
objeto de propuestos. de tiempo del
estudio con los duefio del
sistemas proyecto objeto
propuestos para de estudio
conocer los Tiempo
beneficios y definido para
desventajas que realizar el PFG
se pueden
encontrar.
3. ldentificar Definicion de | Primarias: Cualitativo. Revision y Tiempo
los requisitos requisitos para | Libros, tesis | Analisis de analisis de definido para
para la la Secundarias: |informacion documentacion | realizar el PFG
implementacion | implementacion | Videos
de la energia de los sistemas
solary la propuestos

tecnologia de
sistemas biofloc
en los
estanques
piscicolas de
estudio para
determinar los
elementos que
se deben tener
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. Nombre del Fuentes de Método de . ..
Objetivo . iy . S Herramientas | Restricciones
entregable | informacion | investigacion
en cuenta en la
estandarizacion.
4. Redactar la | Redaccion de la | Primarias: Analitico — Plantillas, Tiempo
guia paraque |guia Libros, tesis | sintético. recopilacion | definido para
sea un Secundarias: | Cualitativo. de la realizar el PFG
instrumento Documentos, informacion
practico que guias
contemple los
hallazgos de la
investigacion.

23. Validacion del trabajo en el campo del desarrollo regenerativo o sostenible

Con este PFG se trabajaran los conceptos del desarrollo regenerativo,
principalmente la linea de medio ambiente y ademas estaria contribuyendo al ODS
de producciony consumo sostenible, dado que el proyecto esta enfocado en generar
una guia para desarrollar alternativas piscicolas méas sustentables, en donde se
empleen energias renovables como la energia solar fotovoltaica, aprovechando la
alta radiacion solar que recibe la region. Ademas, también se plantea utilizar un
sistema denominado biofloc que permite optimizar el uso del agua, lo cual ayudaria
a reducir la extraccion directa de los sistemas fluviales de la region, y a su vez es
un sistema que permite la generacion de alimento vivo, permitiendo una mejor
alimentacion y nutricién de los animales, lo cual ayudaria a la reduccién de gastos

en el alimento concentrado convencional.
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Indicadores

indice de consumo energético: su medicion se realizara mediante los recibos
de las facturas mensualmente, registrando los datos para poder realizar las
comparaciones mensuales del consumo energético

indice de eficiencia energética: consumo energético (kWh)/ biomasa (kg), se
calcula teniendo en cuenta el consumo energético sobre la produccion
obtenida en un determinado periodo de tiempo.

indice de consumo o abastecimiento de agua: consumo de agua (L)/ biomasa
(kg) se medira anotando los numeros de recambios de agua realizados y la
altura de agua que debe ser llenada por evaporacion, de acuerdo al tamafio del

estanque sobre la produccién obtenida en un determinado periodo de tiempo.




Anexo 2: EDT DEL PFG

energia solar y sistemas con tecnologia biofloc en estanques

1.
Propuesta metodolégica para la gestion de proyectos de

piscicolas.

11.1
Plan de gestion del
proyecto PFG

1.1.11
Acta de Constitucion
del PFG

1.1.1.2
Plan de gestion del
alcance del PFG

1.1.1.3
Plan de gestién del
cronograma del PFG

11.14
Plan de gesti6n de
costos del PFG

1.1.15
Plan de gestion de
calidad del PFG

11.16
Plan de gestion de
recursos del PFG

1.1.1.7
Plan de gestion de
riesgos del PFG

11.18
Plan de gestion de
comunicaciones del
PFG

1.1.19
Plan de gestion de
interesados del PFG

1.2.1
_ Comparacion de los
sistemas actuales y los
propuestos

1211
Descripcion de los
sistemas actuales

usados en los
estanques piscicolas
objeto de estudio

1212

—  Descripcion de los
sistemas propuestos

1.2.13

Andlisis FODA

12.2
Definicion de los
— requisitos parala
implementacion de los
sistemas propuestos

1221
Requisitos para la
H—  implementacion de
energia solar

fotovoltaica

1.2.211
Requisitos y
especificaciones
técnicas

12.21.2
—— Requisitos del marco
legal

1.2.2.2
Requisitos para la

“— implementacion de los
sistemas con
tecnologia biofloc

12.221
Requisitos y
especificaciones
técnicas

12.222
Requisitos del marco
legal para la
implementacion de
piscicultura

1.2.4
Conclusiones

12.3
Redaccién de la guia

1231

Introduccion

1.2.32
Cuerpo de la guia

12321
— Analisis FODA de los
sistemas propuestos

12322
— Sistema de energia
solar fotovoltaica

12322

Sistema con
tecnologia biofloc

1.2.5
Recomendaciones

13.1
— Revision de los
lectores

13.2

| Implementacion de
las
Recomendaciones
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Anexo 3: CRONOGRAMA DEL PFG

Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin ) noviembre2021 | diciembre 2021 enero 2022 febrero 2022 marzo 2022 abril 2022 maya 2022 junia 2022 julia 2022 agasta
05/101/108/175/1 22/199/1D6/12 34120/127/1 23/010/01 7/024/031/07/034/021 /028/027/03 4/021 /028/034/04 1/048/025/002 /099709 /093 /030/096/08 3/020/007/084701 1/018/025/071/088/09 5]
1 1 Propuesta metodologica para la gestio 229dias  09M1/21 28/07/22 T 1
de proyectos de energia solar y sistemas
biofloc en estanques piscicolas

2 1.1 Seminario de Graduacion 76 dias 09M11/21  07/02/22 I 1
3 1.1.1 Inicio 0 dfas 09/11/21  09/11/21 ¢ 09/1
4 1.1.2 Entregables 69dias | 09/11/21 31/01/22 I 1
5 1.1.2.1 Actay EDT 41dias  09M11/21 19/12/21
6 1.1.2.2 Marco Tedrico 7 dias 04/01/22  10/01/22
7 1.1.2.3 Marco Metodoldgico 7 dfas 11/01/22  17/01/22
8 1.1.2.4 Introduccién y cronograma 7 dias 18/01/22  24/01/22
9 1.1.2.5 Resumen ejecutivo 7 dias 25/01/22  31/01/22
10 1.1.2.6 Documento Integrado 7 dias 25/01/22  31/01/22
11 1.1.3 Aprobacion SG 7 dfas 01/02/22 07102122
2 1.1.4 Seminario de Graduacion 0 dfas 07/02/22 07102122 1071’02
13 1.2 Tutoria de Desarrollo 120 dias = 08/02/22 17/06/22 I 1
14 1.2.1 Tutor 2 dias 08/02/22  09/02/22 ]
15 1.2.1.1 Asignacion 2 dias 08/02/22  09/02/22 n
16 1.2.1.1.1 Comunicacién 2 dias 08/02/22  09/02/22 .l
17 1.2.2 Desarrollo del PFG 118dias  10/02/22 17/06/22 I 1
18 1.2.2.1 Ajuste a Trabajos del PFG 4 dias 10/02/22  13/02/22 il
19 1.2.2.2 Avances 14 dias  14/02/22 17/06/22 r 1
20 1.2.2.2.1 Avance 1 28 dias 14/02/22  13/03/22
21 1.2.2.2.2 Avance 2 28dfas = 14/03/22  10/04/22

22 1.2.2.2.3 Avance 3 29dias | 11/04/22 | 09/05/22

23 1.2.2.2.4 Avance 4 29 dias = 10/05/22 17/06/22 'H»

24 1.2.2.2.5 Aprobacion Tutor 0 dias 17/06/22  17/06/22 17/06

25 1.3 Lectores 33dias | 20/06/22 28/07/22 ;_I

26 1.3.1 Solicitud de asignacién 2 dias 20/06/22  21/06/22 n

27 1.3.1.1 Asignacién 2 dias 20/06/22  21/06/22 n

28 1.3.1.1.1 Comunicado de asignacion 2 dias 20/06/22  21/06/22 |l

29 1.3.1.1.2 Envlo PFG a lectores 0 dfas 21/06/22  21/06/22 21/06

30 1.3.2 Trabajo de lectores 10dias = 22/06/22 05/07/22 ;—l

Ell 1.3.2.1 Lector 1 10dias = 22/06/22 05/07/22 | e |

32 1.3.2.1.1 Revision PFG 10 dias 22/06/22  05/07/22 _l

33 1.3.2.1.2 Envio de informe 0 dias 05/07/22  05/07/22 + 05/07
34 1.3.2.2 Lector 2 10dias = 22/06/22 05/07/22 | |

35 1.3.2.2.1 Revision PFG 10dias = 22/06/22 05/07/22 _l

36 1.3.2.2.2 Envio de informe 0 dias 05/07/22  05/07/22 05/07
37 1.3.3 Tutorias de Ajuste 20dias | 06/07/22 27/07/22 |

38 1.3.3.1 Informe de Revisién 10dias | 06/07/22 17/07/22

39 1.3.3.2 PFG corregido enviado 0 dias 17/07/22 17107122 17/07
40 1.3.3.3 Segunda revision de lectores 10 dias 18/07/22 27107122

41 1.3.4 Evaluacion 1dia 28/07/22 28107122

42 1.3.4.1 Aprobacion Lectores 1dia 28/07/22 28/07/22

43 1.3.4.1.1 Calificacion 1 dia 28/07/22 28107122

o

4 1.3.4.1.2 Aprobacién final del PFG 0 dfas 28/07/22  28/07/22 28/07
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Anexo 4: Propuesta Metodoldgica para la Gestion de Proyectos de Energia Solar

y Sistemas con Tecnologia Biofloc en Estanques Piscicolas

PROPUESTA
METODOLOGICA PARA
LA GESTION DE
PROYECTOS DE ENERGIA
SOLAR Y SISTEMAS CON
TECNOLOGIA BIOFLOC
EN ESTANQUES
PISCICOLAS
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Esta guia esta disefiada para brindar informacion sobre los sistemas de energia solar
fotovoltaica y tecnologia biofloc, los cuales son sistemas que, aplicados en la
piscicultura, permiten una producciéon mas sostenible y eficiente, ya que se disminuye
el consumo energético de la red publica y se optimiza el consumo de agua dulce.

En esta guia se presenta:

= Un andlisis en el cual se identifican las fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas de la implementacion de los sistemas.

» Ladescripcion de cada uno de los sistemas.
= Las consideraciones de caracter técnico que deben ser tenidas en cuenta.

= El proceso propuesto para realizar la implementacion de cada sistema, detallando
paso a paso.

= La normativa asociada a cada uno de los sistemas.
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ANALISIS FODA DE LOS SISTEMAS

Este analisis permite identificar las fortalezas y debilidades propias de cada sistema, i

asi como las oportunidades y amenazas de factores externos que pueden afectar a los

sistemas una vez se encuentren implementados en el lugar del proyecto.

Sistema de Energia Solar Fotovoltaica

N

Fortalezas

Debilidades

F1. No produce emisiones contaminantes.
F2. Es una energia renovable.

F3. Disminucién del consumo energético de
lared eléctrica de Enel.

F4. Mantenimiento sencillo.

F5. Ausencia de ruido durante su
funcionamiento.

F6. Facil instalacion.

F7. Larga duracion

D1. Inversion inicial alta.

D2. Larecuperacion del capital es a largo
plazo.

D3. Requiere de un espacio libre de
cualquier objeto que pueda producir
sombra.

D4. Requiere juicio experto para su
dimensionamiento e instalacion.

D5. Requiere sistema de almacenamiento
de energia.

Oportunidades

01. Condiciones climaticas favorables, dado
que el proyecto se encuentra en un lugar
con una radiacién solar media diaria de 3.5-
4.5 kWh/m2.

02. Dificil acceso de lared de energia
eléctrica publica al lugar donde se
encuentran los estanques de tierra.

03. Incentivos tributarios del gobierno

A1. Nubosidad o largas temporadas de
invierno

A2. Dimensionamiento escaso en cuanto al
consumo requerido respecto a la energia
generada.

A3. Corto dimensionamiento de la
capacidad de banco de baterias para suplir
las horas nocturnas de suministro de luz
A4. Falta de mantenimiento de los equipos
que disminuyan la capacidad de los
equipos.

A5. Falta de poda de arboles cercanos a los
paneles solares.

A6. No contemplar el recambio de las
baterias cada 4 afios dentro del proyecto.
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Estrategias FODA Sistema de Energia Solar Fotovoltaica }

Estrategias FO

(F3,F6, F7, 01, 03) Realizar andlisis financiero y proyecciones del comportamiento del
sistema solar fotovoltaico con el fin de verificar la viabilidad técnica y econémica de la
implementacion de este sistema.

(F1, F2, 03) Gestionar los tramites y presentar la solicitud para certificarse como un
proyecto FNCE ante la UMPE para acceder a los incentivos tributarios que ofrece el

gobierno.

T Estrategias DO ”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””

(D1, D2, 03) Gestionar los tramites y acceder a los créditos de financiamiento para
proyectos de energias renovables no convencionales, los cuales tiene tasas mas
competitivas y plazos mas largos para el pago.

(D3, 01, 02) Determinar un lugar estratégico para la instalacién del sistema con la
recomendacidn del consultor experto, en donde no haya objetos que puedan generar
sombra. Ademas, se debe realizar monitoreo y mantenimiento de la zona para evitar el

crecimiento de plantas que puedan obstaculizar la luz solar.

Estrategias FA

(F?;, F4, A1, A4) Realizar limpieza y mantenimiento de los paneles para asegurar su
maxima eficiencia. [gualmente, se debe verificar la disminucién del consumo de la
energia de la red publica.

Estrategias DA ”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””

(D1, D2, D3, A1) Llevar a cabo reuniones presenciales con el contratista experto en
energia solar fotovoltaica, con el fin de establecer un lugar estratégico para la
ubicacion del sistema solar fotovoltaico, escoger los paneles mas 6ptimos, teniendo en
cuenta la eficiencia y la rentabilidad.

(D3, A4, A5) Escoger un lugar estratégico de acuerdo al criterio experto, en el cual se
pueda realizar un mantenimiento tanto a los paneles como a los lugares aledafios.
(D4, A2, A3) Contratar personal calificado para realizar el dimensionamiento e
instalacion del sistema.

(D5, A6) Realizar la revision del estado de las baterias mediante juicio experto,
teniendo en cuenta el tipo de bateria con la cual se trabaja.
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Sistema de Tecnologia Biofloc

Fortalezas

N [

Debilidades

7 C

F1. Ofrece bioseguridad

F2. Mayor productividad del cultivo.

F3. Mejora el factor de conversién
alimenticia.

F4. Disponibilidad de alimento para los
animales 24/7.

F5. Minimiza la utilizacién de espacio.

F6. Minimiza la utilizacién de agua durante
el cultivo.

F7. Mejora la calidad del cultivo.

D1. Tiene un mayor riesgo por oxigeno

D2. Inversion inicial alta.

D3. Requiere estar conectado a la energia
eléctrica 24/7

D4. Se debe tener un control mas estricto
en los parametros del agua.

D5. Es necesario una persona capacitada en
esta tecnologia.

Oportunidades

\_
J

01. Apoyo de instituciones
gubernamentales para fortalecer el campo.
02. Diversificar el mercado agropecuario
de laregion.

03. Poca competitividad en la regiéon donde
se encuentra ubicado el proyecto.

A1l. Fallos en los suministros de energia
eléctrica.

A2. Incremento de costo en los insumos
piscicolas.

A3. Largas temporadas de invierno con
fuertes lluvias

A4. Bloqueo de vias

A5. Presencia de bacterias o enfermedades
en el cuerpo de agua utilizado.

Aé6. Afectaciones biolédgicas en el cultivo por
ingresos no autorizados.

A7. Alimento de baja calidad, vencido o
contaminado.

A8. Pérdida de oxigeno en los tanques por
falta de energia
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Estrategias FODA Sistema de Tecnologia Biofloc }

Estrategias FO

(F2,02, 03) Generar alianzas estratégicas con los habitantes y restaurantes de la
region para comercializar el producto.

(F1, A5, A6, A7) Disefiar y ejecutar un protocolo de bioseguridad que permita realizar
control a los puntos criticos del proceso.

(D1, D3, A1) Implementar energias renovables como la energia solar aislada para
alimentar los equipos utilizados en el sistema y tener un generador de energia en caso
de fallo del sistema principal que sea capaz de suplir los requerimientos de energia del
sistema de oxigenacion.

(D4, A3) Realizar la medicion de los parametros del agua diariamente y generar un
plan de accién en caso de que los parametros se salgan del rango ideal.




SISTEMA DE ENERGIA SOLAR

FOTOVOLTAICA
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Un sistema de energia solar fotovoltaico es una instalacion destinada a transformarla

radiacion en energia eléctrica. Se caracteriza por su facilidad de instalacion, ausencia

de ruido durante su funcionamiento, larga duracién, elevada fiabilidad y requerir poco |

mantenimiento.

Tipos de
Instalaciones

_____ Interconectada
— alared
Modulo
fotovoltaico
W om
9 gh.E Imersor
£84
g M
g o B
2T ®
B o 2
-
o E ] Reguladar
1 o
ta W de carga
Bateria

No tiene acceso a la red eléctrica y la energia es producida
en su totalidad por el sistema solar fotovoltaico.

Entrega a la red eléctrica publica el excedente de energia
producido durante el dia, el cual es medido mediante un
medidor bidireccional. Para este caso se debe contar con
los permisos requeridos con las entidades encargadas.
Cabe mencionar que, este sistema no podra funcionar en
caso de presentarse algtn fallo en la red eléctrica publica.

Ez el elemento primordial del sistema, a que
conwvierte la radiacidn solar en energia eléctrica.
Estd formado por la unidn de varios paneles
solares, para que el sisterna alcance lapotencia
requerida.

Convierte la carriente continma del sistemaen
corrient e alterna vy alimmentalos aparatos que
tr abajan con corriente alterna,

Es el nesn de unidn erfre los paneles solares v
loz elementos de consumeo dela instalacidn,
ademas, se encarga de proteger las baterias
ante sohrecargas, proporciona a su salidala
tensidn encorr lente continua parala
instalacidn wfija el val or de la tension nominal a
la que trabajala nstalacidn.

aolo se enou entra en las nistdaciones aisladas.
Proporciona energia enlos periodoe sihluz
golar ozin suficiente lumnosidad, ¥ acumula
energiaparala instalacidn.

@
==

g =




Tipos de Paneles

Solares

Silicio
Monocristalino

Silicio
Policristalino

Silicio Amorfo

Compuesto por un solo cristal de silicio.
Eficiencia: 17% - 20%.
Su costo de fabricacion es alto.

Se caracteriza por tener un color azul oscuro -

uniforme y generalmente, forma octagonal,
tiene un espesor aproximado de 0.2 - 0.3
mm

Compuesto por varios cristales de silicio.
Eficiencia: 12% - 16%.

Su costo de fabricacién es inferior al
monocristalino.

Se caracteriza por tener un color azul
intenso no uniforme y presentar cristales en
diferentes formas y orientaciones.

Compuesto cristales de silicio sin forma.
Eficiencia: 10% - 12%.

Su costo de fabricacion es el mas bajo delos
tres tipos.

Se caracteriza por su color negro intenso, en

algunos casos azules tronasol, tiene
dimensiones mayores a los otros tipos de
paneles

QCONSIDERACIONES DE CARACTER TEC NICO)

= Determinar el consumo de energia actual

= Determinar la radiacion solar de la zona.

= Validar la ubicaciéon donde va a ser instalado el sistema, la

cual debe tener una buena exposiciéon solar y ser libre de
objetos que bloqueen y produzcan sombras.

= Seleccionar el tipo de sistema a implementar (aislado o

conectado alared).

= Personal calificado para realizar el dimensionamiento y la

instalacion de los equipos, cableado e interconexiones

necesarias.

= Realizar mantenimiento regular al sistema fotovoltaico.

204
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( PROCESO PARA LA IMPLEMENTACION )

Para la implementacién de un sistema de energia solar fotovoltaica, se propone seguir |

los siguientes pasos:

Elaborar un anteproyecto Realizar el procedimiento
en donde se incluyan los para la emision de la
costos fijos, costos certificacién de incentivo
variables, rentabilidad, etc. ambiental frente a la ANLA.
Paso 2 Paso 4

INICIO

Pasol

Realizar el
dimensionamiento del
sistema fotovoltaico.

Paso3 FINAL

Realizar la solicitud para el
certificado UPME de
incentivos tributarios para
proyectos FNCE de la ley
1715 de 2014.



W@ Dimensionamiento del Sistema Fotovoltaico

1. Calcular el
consumo diario
de energia
eléctrica

6. Calculo de
baterias

¢Como

5. Seleccién del dimensionar el
inversor sistema solar

fotovoltaico?

voltaje del
sistema

3. Calculo de los
modulos
fotovoltaicos

4, Seleccion del
regulador

206

2. Seleccion del
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1. Calcular el consumo diario de energia eléctrica.

Para realizar el calculo del consumo de energia diario, se presenta la siguiente

tabla:
No. Nombl.‘e del Nl’l.mero de Potencia [W] Ho?as.de uso : Energia necesaria
equipo equipos [Neq] diario [h] [Wxh x Neq]
1
2
n
Total Y (W xhxNe)

Una vez se calcula el consumo diario de la instalacion, se recomienda aplicar un

factor de seguridad del 20% al valor obtenido.

2. Seleccion del voltaje del sistema

~ Criterios a tener en cuenta

= Consumo diario de 1 a 2000Wh, se recomienda
implementar un sistema de 12V.

= Consumo diario de 2001 a 4500Wh, se recomienda
implementar un sistema de 24V.

= Consumo diario de 4501 en adelante, se recomienda
implementar un sistema de 48V.

3. Calculo de los médulos fotovoltaicos

Para realizar el calculo, se utilizan las siguientes expresiones:

Expresiones para calcular el nimero de médulos

Consumo diario

= Potencia fotovoltaica generada = -
Hora solar pico

Potencia fotovoltaica generada
Potencia del panel

= NuUmero de médulos =
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Una vez se calcula el nimero de médulos, se procede a determinar el arreglo de

paneles, con las siguientes expresiones:

= Numero de paneles en serie

Tension de trabajo del panel seleccionado

Ns = Tensién nominal del panel seleccionado

= Numero de paneles en paralelo

Potencia fotovoltaica generada

Np= Potencia del panel seleccionado x Ns

4. Seleccion del regulador

El regulador es dimensionado para los sistemas aislados, ya que su funcion principal es

controlar el estado de la carga de las baterias y regular su intensidad de carga.

Para su seleccidn, es necesario tener en cuenta los siguientes parametros:

) Tipo de
© S regulador
—~
Q r—
S
a‘ = Caracteristicas
T L
g3 de los paneles
L o seleccionados
E g
5 O
a2
m -
@) Determinar la
- configuracién de
campo

Regulador PWM: disefiados para ser
utilizados en sistemas con paneles de
12V (36 células) o 24V (72 células)

Regulador MPPT

Determinar la corriente maxima (Vmp)

Determinar la tension maxima (Imp)

En serie: el voltaje incrementa.

En paralelo: la intensidad de corriente
incrementa.

Una combinacion (serie y paralelo):
incrementa el voltaje y la intensidad.
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= (Calculo de la tensi6n del conjunto de placas solares:
- Vinp sistema = Vi, de un panel solar x N° paneles solares en serie
-V, sistema = V,. de un panel solar x N° paneles solares en serie
Donde,
Vimp, €s el voltaje (tension) en maxima potencia.
Voo €s el voltaje (tension) en circuito abierto.
= Calculo de la tensién del conjunto de placas solares:
- Iimp sistema = I,,, de un panel solar x N° paneles solares en serie
- I sistema = I, de un panel solar x N° paneles solares en serie
Donde,

Imp, €s la intensidad (corriente) en maxima potencia.

Is, es la intensidad (corriente) por corto circuito.

De acuerdo con los resultados obtenidos con las expresiones anteriores, se

selecciona el modelo de regulador que mas se ajuste a las necesidades del sistema.
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5. Seleccién del inversor

Para seleccionar el inversor, se debe tener en cuenta lo siguiente:

La opciéon mas econémica y comun del mercado.

Inversor de Son los mas recomendados para instalaciones
.... cadenaostring = que reciben sol durante todo el diay de forma
ininterrumpida.
Este tipo de inversor se sitiia en cada uno de los
Tipo de . . paneles sola.res, sop mas eﬁcient.es que lf)s
Inversor Micro inversor - inversores tlpg string en prodgar energia. Su
costo es superior y su reparacion puede llegar a
ser mas complicada.
Su instalacion es igual a la de los micro
inversores, sin embargo, la energia que
Optimizador de transforma es enviada a un inversor
.... potencia  centralizado. Son mas econémicos que los micro
inversores pero la instalacién en cadena
= aumenta el costo.
< 2
w© 5 Inversorcon | @ Seutilizan para transformar la energia en los
S E conexion a lared sistemas que estan conectados a la red.
§ E ; Tipo de [ S Inversores Se utilizan en los sistemas aislados.
2o Instalacion cargadores
\g :8 P Inversores | | Tienen funciones tanto del inversor de conexién
85 0 hibridos ala red como la del inversor cargador.
~g

Se debe tener en cuenta la potencia que necesita el sistema para
suministrar la energia que se quiere suplir. Se recomienda elegir un
Potencia ~ inversor con una potencia ligeramente superior a la que se necesita,
debido a que las especificaciones pueden variar de acuerdo al ambiente
que se encuentre.

Inversores 12V: potencias de

‘7 Este valor se debe tener en cuenta 2000 a 3000W
Tension de ;

debido a que los inversores i Inversores 24V: potencias de
----- entradade - . A s
p solares solo funcionan a una tnica {5000 a 6000W
las baterias / i :
tension de entrada. . Inversores 48V: potencias
superiores a 6000W

6. Calculo de baterias

Para realizar el calculo, se utilizan las siguientes expresiones:

Expresiones para calcular el rai mero de baterias

1.1 % Consumo diariox Autonomia bateria
Profundidad de descarga bateria x Voltaje sistema

» Capacidadrequerida=

Capacidad requerida
Capacidad méaxima de labateria

» Nimero de baterias =
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~ Tenerencuenta

Primero se debe configurar el nimero de baterias en serie para alcanzar el voltaje del
sistema, es decir, si el sistema trabaja a 48V, y las baterias elegidas trabajan a 12V, se
deben configurar 4 baterias en serie para alcanzar la tension requerida del sistema. De
acuerdo con esto, se aclara que la expresion para calcular el nimero de baterias,
calcula el nimero de juegos de las baterias en serie, es decir, si Nimero de baterias=
10, y la cantidad de baterias en serie es 4, se tendrian 10 juegos de 4 baterias, para un

total de 40 baterias.

Se recomienda realizar un anteproyecto en donde se incluyan los costos fijos, costos
variables, la rentabilidad, la viabilidad econémica del proyecto. Ademas, es importante '
que se realice una proyeccién sobre el crecimiento del proyecto, para determinarla

inversidn a realizar y prever una posible expansion.

Certificacion UPME de incentivos tributarios para

proyectos FNCE

Diligenciamiento de los 4 formatos, para lo cual se puede consultar la "Guia para el
Diligenciamiento de Formatos - FNCE", en la cual se realiza la descripcion de los
lineamientos que se deben seguir para el diligenciamiento de los mismo, los cuales
se encuentran disponibles en la pagina web de la UPME (https://
wwwl.upme.gov.co/Incentivos/Paginas/documentosfnce.aspx).

Entregar los catalogos o fichas técnicas de los equipos del proyecto y las normas
técnicas con las cuales cumplen estos equipos.

Entregar copia de las ofertas de servicio.

Acreditar el pago de la tarifa establecida por la UPME.




RERE
10

dias
habiles

Procedimiento para obtener
el certificado de la UPME

Reunir los requisitos solicitados en el
articulo 4 de la Resolucién UPME 203
de 2020

Radicar la solicitud mediante la pagina
web de la UPME, en la seccién de
“Incentivos” dando click al bot6n de
“Envie su solicitud aqui”

Andlisis de la informacién por parte de
la UPME, tiene maximo 10 dias habiles
para verificar que esté completa.

¢Lainformacién
5 ?
esta completa? NO

SI

La UPME tiene maximo 35 dias
calendario para emitir una
respuesta a la solicitud.

Completar la

212

informacion solicitada

La UPME solicita la
informacion faltante

v
35

dias
calendario
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m] Certificacion de incentivo ambiental frente a
la ANLA

Procedimiento para obtener
el certificado de la ANLA

Radicar la solicitud con los requisitos
generales y especiales e acuerdo con la
Resolucién 1238 de 2016. (Ver
articulos 4,5y 6)

I Acto de inicio de tramite por parte de la
ANLA. La entidad expedira este
dgs documento dentro de los 5 dias habiles
hébiles siguientes a su radicacion.

R Analisis de la informacién por parte de

10 la ANLA, tiene maximo 10 dias habiles
hgg?lis para verificar que esté completa.
¢La informacién La ANLA solicita la
esta completa? NO informacion faltante
¢El interesado da La IIXN.LA.declara
respuesta? desistimiento de la
SI Sp ' NO solicitud
SI
_ La ANLA tiene maximo 25 dias
25 habiles para emitir una respuesta a
dias la solicitud.

habiles
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Q NORMATIVIDAD ASOCIADA A LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA )

El marco normativo que regula la implementacion de energias renovables no
convencionales y de sistemas de energia solar fotovoltaica en Colombia, se muestra a

continuacion:
Regula la integracion de las energias
renovables no convencionales al Sistema:
Energético Nacional. :
------------------ , LI A )
- Establece los lineamientos de
S . Ley 1715 de : olitica energética para la
Define el limite maximo de : y . P & b
. - : 2014 entrega de excedentes de
potencia de la autogeneracién a s
: autogeneracion.

pequefia escala. B S R )

Resolucion
UPME 0281

Decreto 2469

de 2014

Marco Legal
Energias
Renovables No
Convencionales

de 2015

Resolucién

MinAmbiente
1283 de
2016

Resolucién
CREG 174 de |-

2021

..................
: : . Regulalas actividades de -

autogeneracion a
pequena escala y de
generacion distribuida

Establece el procedimiento y requisitos
para la expedicidn de la certificacion de
beneficio ambiental en proyectos de
fuentes no convencionales de energias :
g .. en el Sistema :

renovables - FNCER y gestidn eficiente - ) .

; : - Interconectado Nacional -
de la energia, para obtener los S o
beneficios tributarios .
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Norma Técnica Colombiana (NTC) Sistema Solar Fotovoltaico

f Cédigo \[@ NTC 2050 \( El articulo 690 hace referencia a los sistemas solares
Eléctrico Segunda fotovoltaicos y presenta los requisitos y restricciones de
Colombiano )\ Actualizacion J| lainstalacion de este tipo de sistemas. )
4 N N« . -
Establece las pautas de medida de rendimiento de los
Inversor o NTC 5759 de acondicionadores de potencia usados en los sistemas
acondicionador 2010 fotovoltaicos aislados y en los conectados ala red
de potencia eléctrica, donde la salida del acondicionador de potencia
L U )| esuna tension de corriente alterna (C.A.).” )
7 e N - . . N
Establece los requisitos minimos del comportamiento y
Regulador de NTC 6016 de rendimiento de los controladores de carga de bateria
carga 2013 (CCB) utilizados con baterias de plomo-acido en
L I ) instalaciones fotovoltaicas (FV) terrestres.” )
f N ) “Proporciona informacién general relativa a los )
NTC 5287 de requisitos de las baterias que se utilizan en los sistemas
2009 de solares fotovoltaicos y de los métodos de ensayo
tipicos utilizados para verificar la eficiencia de las
Baterias - J\_baterias” J
(" \( “Normaliza las baterias eléctricas con respecto alas )
NTC 1152 de dimensiones, nomenclatura, configuracion de los
2017 bornes, marcado, método de ensayo, desempeio tipico,
L JAN )| seguridad y aspectos medioambientales.” )
(o ([ “Indicalos requisitos para la calificacion del disefio y )
NTC 2883 de aprobacion del tipo de mddulos fotovoltaicos para la
2006 aplicacién terrestre y para una utilizacion de larga
\ )| duracion en climas moderados al aire libre.” )
(" \( “Establece los requisitos de la IEC para la calificacién del
NTC 5464 de d,ise.ﬁo y lahomologacién de modulos fotovoltaicos de
2010 lamina delgada para uso terrestre y para una operacién
de larga duracién en ambientes exteriores, como se
\_ ) define en la norma IEC 60721-2-1. ES.” )
Paneles (" ([ “Establece los requisitos fundamentales de construccién )
fotovoltaicos NTC 5899-1de para los médulos fotovoltaicos (FV) con el fin de
2011 proporcionar un funcionamiento eléctrico y mecanico
\_ ) |_ seguro durante su tiempo esperado de vida.” )
( ([ “Establece los requisitos de ensayo para los mddulos )
NTC 5899-2 de fotovoltaicos (FV) con el fin de proporcionar un
2011 funcionamiento eléctrico y mecanico seguro durante su
\_ )| tiempo de vida esperado.” )
s N (- . . o N
NTC5512 de Descnpe secuencias dt? ensayo que son u:c11es para
2013 determinar la resistencia de diferentes médulos FV ala
9 )| corrosién por niebla salina que contenga C1.” )
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SISTEMA DE TECNOLOGIA
BIOFLOC

El sistema de tecnologia biofloc utiliza los residuos organicos que se generan durante
el cultivo, para el desarrollo de bacterias heterotroficas, las cuales se encargan de la
depuracion de la calidad del agua, utilizando compuestos nitrogenados que son
potencialmente toxicos para los peces, para la sintesis de proteinas y de la biomasa
microbiana, la cual termina convirtiéndose en una fuente suplementaria de nutricion
para los peces. Ademas, es considerado como una estrategia para el control de
enfermedades debido a su potencial como probiético, lo cual ayuda a estimular el
sistema inmune de los animales y dado que el recambio de agua es minimo, disminuye
la posibilidad de la entrada de patégenos y enfermedades, garantizando la sanidad de
la produccién.

Este sistema se caracteriza por incrementar la densidad del cultivo, lo que quiere
decir que permite una mayor produccion de peces por unidad de area; disminuye la
utilizacion de agua; y minimiza la utilizacién de espacio. Cabe aclarar que este sistema
 no acorta el tiempo de la produccion del cultivo de peces.

( CONSIDERACIONES DE CARACTER TECNICO )
O
(e
---------z-;--------,ﬂ-’;{-il___.-l 1
= Disponibilidad de energia eléctrica 247, CmER
= Alimentos e insutnos necesarios para el desarrollo del
sistema

= Perzonal calificado, es decir, que tenga conocimiento sobre
el manejo del ETF

* Laboratorio de par ametros parapoder realizar el control de
los parametros del agua diariamente.

» Manejo de zdlidos v efluentes,

» Plantaeléctricade respaldo o de emergencia encaso de
presentarse alginfallo en lared eléctrica, la cual debe ser
capaz de suministrar la energia suficiente par a mantener en
funcionamiento los equipos de aireacion.

» Sistermna de suspensidny aireacidn, que sea capaz de
suministrar la oxigenacion requerida.



Q PROCESO PARA LA IMPLEMENTACION )
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Para la implementacion de un sistema de tecnologia biofloc, se propone seguir los
siguientes pasos:

INICIO
Asesorarse o realizaruna
investigacion preliminar
sobre el manejo de este
Paso 2 tipo de tecnologia.
Elaborarun

anteproyecto en donde
se incluyan los costos
fijos, costos variables, Paso 3
rentabilidad, etc. Documentar y elaborar un
plan de trabajo antes de
iniciar el proceso

Paso 4
Preparar la
infraestructura de los
estangues
Paso 5
Realizar el procesode
fertilizacion de los
Paso 6
estangues
Realizar el proceso de
maduracion o ciclado
Paso 7

Hacer seguimiento y
control de los parametros
durante el cultivo
Paso 8
Manejar un proceso de
siembra y bioseguridad

en la siembra.
Paso 9

Desarrollo del cultivo hasta
FINAL la cosecha



PASO 1

Investigacién preliminar
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Se recomienda asesorase o realizar una investigacion preliminar sobre esta

tecnologia, para conocer las implicaciones y demandas que son requeridas.

Se recomienda realizar un anteproyecto en donde se incluyan los costos fijos, costos
variables, la rentabilidad, la viabilidad econémica de la implementacién de esta
tecnologia y realizar una proyeccion sobre el crecimiento del proyecto piscicola

PASO 3

Plan de trabajo

Se recomienda documentar y realizar un plan de trabajo antes de iniciar el proceso,
con el fin de definir las tareas diarias que se deben llevar a cabo y poder tener una
trazabilidad del desarrollo del sistema. Para ello, se presenta la siguiente tabla, la cual

permite llevar los registros de los parametros que se deben medir diariamente.

PARAMETROS CULTIVO TANQUE

Test . Observacion
Df Oxi Temp.
=y Hora .X1geno pH | Amonio ;| Nitritos ;| Nitratos | Alcalinidad | Imhoff emp i Detalles
Fecha disuelto : °C/°F
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PASO 4 Preparar infraestructura de los estanques

Para preparar la infraestructura de los estanques, se recomienda que el fondo de estos |
sea coOnico, en caso de ser circular, o buscar la manera de que los sélidos se

sedimenten en un punto especifico para que el desagtie se realice correctamente.
Ademas, se debe seleccionar el equipo de aireaciéon adecuado, que cubra la necesidad
de oxigeno, tanto de las bacterias biofloc, como de la especie a cultivar, y que permita
mantener los fl6culos en constante suspension para evitar las reacciones anaerobicas.

El modelo de aireacién con mejor rendimiento es el modelo de splash, sin embargo, el
otro modelo de aireacion mas utilizado es el blower, en el cual se debe usar 0.6 mL de
manguera difusora por cada metro cuadrado de area del estanque para cubrir los

requerimientos de oxigeno.

Realizar el proceso de fertilizacion de los

£ASOS estanques

Este proceso busca que el fitoplancton se desarrolle dentro del estanque, lo cual se
puede realizar de manera organica con estiércol de animales como el de vaca o el de
cerdo; o de manera inorganica con fertilizantes como tripe 15, urea, etc.

Cabe mencionar que en esta etapa es importante que se encienda la aireacion 24/7
desde el primer dia. Ademads, de manera opcional, se pueden afiadir probidticos a
partir del dia 5, con el fin de mejorar algunas caracteristicas del agua.
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PASO 6 Realizar el proceso de maduracién o ciclado

Esta etapa inicia en el dia 12 y busca motivar el proceso de crecimiento de las
bacterias nitrificantes dentro del agua, para lo cual se debe adicionar todos los dias
alimento a razén de 13 gr/m3, también se debe empezar a controlar los parametros
del agua y larelacién C:N, para lo cual es necesario adicionar una fuente de carbono
como la melaza.

Hacer seguimiento y control de los
parametros

Se debe hacer el seguimiento y control de los pardmetros al agua durante el cultuvo,
con el fin de mantenerlos dentro de los rangos permitidos y tener un cultivo saludable 33
La toma de los parametros se realizan con equipos especificos, indicadores y ensayos

Parametro Valor Ideal

Oxigeno disuelto Mayora 5mg/L
Temperatura ¢ 28a30°C
Alcalinidad i Mayora 100 mg/L CaCO3
Amonio no ionizado NH3 Menora 0.24
pH . 7a86
Nitritos Menora 1.64
Sé6lidos sedimentables i 25-50ml/L
‘ Buena calidad, se puede verificar
via microscopio o medida
Calidad del floc 1 indirecta (cono Imhoff, presencia
'\ de nitrificacién, consumo de
amonio y alcalinidad)
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PASO 8 Manejar un proceso de siembray

bioseguridad en la siembra

El proceso de siembra se inicia entre los dias 40 a 45, y se puede realizar siempre y
cuando los parametros de agua se encuentren dentro del rango correcto, ademas, es

necesario que el agua tenga espuma.

Proceso de siembra segura
de alevinos

4

alevinos.

Poner las bolsas en el estanque para aclimatar
el agua de las bolsas con el agua del estanque

Sacar los alevinos y pasarlos por una soluciéon Desechar el agua de

salina, con el fin de desinfectarlos y motivar el i» procedencia en unlugar :

desarrollo del mucus. | alejado al area de cultivo
,,,,,,,,,, \ 2

Realizar la siembra |

PASO9 Desarrollo del cultivo hasta la fecha

En esta etapa es importante suministrar el alimento necesario para el desarrollo de los
peces; controlar y monitorear los parametros del agua constantemente; realizar
biometrias, para verificar el tamafio de los peces; y mantener la relacion C:N dentro

del rango ideal.
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S

NORMATIVIDAD ASOCIADA A LA PRODUCCION ACUICOLA )

Hasta la fecha, Colombia no tiene ningun tipo de requerimiento legal para la
implementacion de la tecnologia biofloc en la acuicultura, sin embargo, el marco

normativo que regula el desarrollo e implementacion de la acuicultura, se muestra a

continuacion:

Descripcién

Ley general de Desarrollo Agropecuario y Pesquero, normativa que

Ley 101 de 1993 ‘ desarrolla los articulos 64, 65 y 66 de la Constitucion Nacional.
Resolucién Establecen los requisitos para el cultivo de mojarra roja y plateada
461 de 1995 en ambientes naturales o artificiales controlados.
Resolucién r Se dictan disposiciones sobre el control técnico de los insumos
1056 de 1996 pecuarios.
Resolucion | Se adopta el formulario tnico para solicitud, modificaciéon y ’
599 de 1998 renovacion del Registro Sanitario para los productos alimenticios.
Resolucién | Se adopta el sistema de analisis de riesgos y puntos criticos de
730 de 1998 control HACCP en los productos pequeros y acuicolas.
( Sereglamenta el régimen de registros sanitarios automaticos o
Decreto . . : .
612 de 2000 ‘ inmediatos que aplica para todos los productos sobre los que ejerce
|__control el INVIMA.
Decret ( Se promueve la aplicacién del Sistema de Andlisis de Riesgos y
ecreto Puntos de control Critico HACCP en las fabricas de alimentos y se
60 de 2002 . .,
JI_ reglamenta el proceso de certificacion.
Acuerdo Establece que el ICA reasume la expedicién de documentos
00005 de 2003 zoosanitarios para la importacidn y exportacién de peces.
ResoluctGnAUNAP | 0 O tes etacionados con el eercicio s I actividad
601 de 2012 P yp )
pesquera y acuicola.
resotcion sy | <ol e i soblendo oot g
1193 de 2014 bert P )
. limitados. )
Resolucién AUNAP Establece la clasificacién de los acuicultores comerciales en

1352 de 2016

Colombia de acuerdo con la actividad, el sistema y el volumen de

produccién.

Resolucién ICA
064 de 2016

I\

Establece los requisitos para obtener el Registro Pecuario de los
Establecimientos de Acuicultura ante el ICA.

N

Resolucién ICA
20186 de 2016

Establece las condiciones sanitarias y de bioseguridad en la
produccién primaria de animales acuaticos, para obtener el
certificado como Establecimiento de Acuicultura Bioseguro

Resolucién AUNAP
2879 de 2017

—

Establece los requisitos que deben cumplir los establecimientos
dedicados a la acuicultura en el pais para minimizar los riesgos de
escape de especimenes a cuerpos de agua naturales o artificiales.

J
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Para formalizar un proyecto de produccion piscicola, es necesario que el productor
cuente con los documentos legales del predio en lo que refiere al certificado de
tradicion y libertad y al certificado de uso de suelo expedido por el municipio, el cual
debe validar que el desarrollo de la actividad de piscicultura esta permitido en el
predio en donde se encuentra ubicado el proyecto. Una vez se cuenta con esta
documentacidn, se procede a realizar los tramites de concesién de agua, permiso de
vertimientos, permiso de ocupacion de cauce (cuando aplique), el permiso de
aprovechamiento forestal, permiso de cultivo ante la AUNAP y por tltimo el registro
pecuario como establecimiento de acuicultura ante el ICA.

Para mayor informacion, visitar la pagina web de Fedeacua (https://fedeacua.org/
page/eduaqua), en la cual se presenta mas detalladamente los procesos a seguir de los

tramites anteriormente expuestos.

Proceso de formalizacion de
un proyecto piscicola

_______ 7 Certificado de tradicion y
X L libertad

Certificado del uso de suelo

v e \

p— S : o expedido por el municipio
Realizar tramite de P Realizar tramite de
concesion de agua i\ permiso de vertimientos

- Realizar tramite de permiso de ocupacion de ‘
. cauce (cuando aplique)

,,,,,,,,, v
Realizar tramite de permiso |

de aprovechamiento forestal
Realizar tramite de permiso |
de cultivo ante la AUNAP

. 4
' Realizar tramite de registro pecuario como

. establecimiento de acuicultura ante el ICA




